ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI A FÉVRIER 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. ArmanD DE GRAMONT f 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS sas 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu le 15 novembre 1954 de M. Éme 
Marcuar, Correspondant pour la section d’Économie rurale et celui de 
M. Gusrave Nicoras, Correspondant pour la section de Botanique, survenu le 
20 janvier 1995. Il invite l’Académie à se recueillir pendant quelques instants 
en signe de deuil. 


Les allocutions nécrologiques d’usage seront présentées en l’une des pro- 
chaines séances, par M. Rocer Hem, sur M. Marcuaz et par M. Raouz Cowses, 
sur M. Nicoras. 


M. Léox Bixer fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Jean TorLais 
intitulé : Un physicien au siècle des lumières : l’Abbé Nollet, 1500-1550, dont il a 
écrit la Préface, et de la Bibliographie dactylographiée de cet Ouvrage. 


Sir Gav DE Bger adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage intitulé : 
Archæopteryx lithographica. A Study based upon the British Museum specimen, 
publié par le «British Museum (Natural history) ». 


COMMISSIONS. 


Sont désignés pour faire partie de la Commission qui, sous la présidence de 
M. le Président de l’Académie, dressera une liste de présentation pour deux 
des places d’Associés étrangers nouvellement créées : MM. Arvaun Densoy, 
Azserr Porrevis, Axpré Danson pour la Division des sciences mathématiques 
et physiques ; MM. Maurice Caucrery, Léon Biver, Axoré Mayer pour la 
Division des sciences chimiques et naturelles. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 8.) Da 
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CORRESPONDANCE. 


Sir Wazciam Lawrence Brace, élu Associé étranger, adresse ses remerciments 
à l’Académie. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° L'heure H a-t-elle sonné pour le monde ? Effets accumulatifs des explosions 
nucléaires. Précédé d'un message de Albert Einstein, par Caarres-Noëz MaRTix. 
2° Les Prix Nobel en 1955. 


3° Research Committee of Tuberculosis, Japan. Recent investigations on BCG 


vaccine. 

4° Union internationale pour la protection de la nalure. Procès-verbaux et 
rapports de la réunion technique tenue à Caracas, du 3 au 9 septembre 1952, 
conjointement avec la troisième Assemblée générale de l’Institution. 

5° id. Quatrième réunion technique. Salzbourg, 15-19. IX. 1953. Procès- 
verbaux et rapports. 

6° id. État de la protection de la nature dans le monde en 1950. Addendum. 

7° Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l'Agriculture. 
Tables de composition des aliments (Minéraux et vitamines), pour l'usage inter- 
national. 

8 Academia Republicu populare Romine. Fauna Republicu populare Romine. 
Crustacea. Volumul IV, fascicula 3. Mysidacea de Minar Bicescu. 

9° id. Institutul de terapeutica. Probleme de Terapeuticu. Vol. I. 

10° D. DaneLororu. Probleme de Farmacodinamie nespecifica. Vol. IT. 

11° S. Izsak. Aspecte din trecutul medicinit rominestr. 

12° C. I. Porescu. Condiuule de instalare a perdelelor forestiere de protectie a 
cimpulur in oltenra. 


ANALYSE. — Sur le produit de composition des courants et le nombre algébrique 
d'intersections de deux chaines. Note de M. Fraxçors Noreuer, présentée 


par M. Paul Montel. 


Le but de cette Note est de généraliser la notion de produit de composition de 
deux courants, introduite précédemment (1), et d’en étudier quelques propriétés. Sont 
plus particulièrement considérés le produit de composition de deux chaînes de dimen- 
sions complémentaires, et le produit de composition dans l’espace euclidien. 


1. Soient : U, V, W trois variétés orientées de classe C”, de dimensions 


(!) Comptes rendus, 239, 1954, p: 667. 
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respectives mn, n, r;æ, y, z des points courants de U, V, W; f'une application, 
de classe C”, de U % V dans W. 
Soient S et T deux courants, de dimensions respectives p et g, sur U et V. 
Le produit tensoriel (*) S@T, courant de dimension p + q sur le produit 
topologique U >< V de classe C” et orienté, vérifie 


d(SQT)= dS QT +(—1)"?7S Q 4T. 


Généralisation de la notion de produit de composition. — Soit SxT = f(S QT) 
l’image par / du courant S QT, définie si l’image réciproque par f de tout 
compact de W a une intersection compacte avec le support de S@T. 

Propriété 1. — Pour tout +, € U, soient : 2, le courant de dimension O sur UÜ, 
tel que <0,., p(æ)>—+(2,) pour toute fonction o(x) de classe C° sur U; 
fx, application de V dans W telle que f,(y)—/(x,, y) pour tout ye V. 
Alors 5,xT — f,.T (si ce courant existe). 

Propriété 2. — d(SxT)=(— 1)" "TT (dSxT+(—1)" PS x dT). Si en 
particulier p + q=r+1, alors dS x T —(—1)"7"18 x dT. 

2. Les variétés V et W ayant mème dimension (r—n), supposons que, pour 
tout x, EU, j,, est une application biunivoque de V sur W, de classe C? ainsi 
que son inverse /,.'. Alors, pour tout z,€ W, soit &., l'application de U 
dans V telle que &,x— /f, "2, pour tout xEU; supposons &. de classe C” 
pour tout 3, € W. 

Taéorëme. — Si S et T sont des chaines vérifiant p + q — n, alors S x T est (s’il 
existe) une fonction localement sommable sur WW, égale au nombre algébrique 
d’intersections de &.S et de T en tout point 3 pour lequel ce nombre est définx. 

On peut démontrer ce théorème en vérifiant les axiomes du nombre algé- 
brique d’intersections, considérés par M. de Rham (?). Or le nombre algé- 


brique d’intersections de &,S et de T est égal (*) à [5s A T. Il en résulte 
De 


que, dans les conditions du théorème ci-dessus, 
SxT= fc. AT. 
L 14 


Ces conditions sont réalisées pour le produit de composition dans l’espace 
euclidien, considéré ci-dessous, lorsque l’une des chaines S et T est finie. 

3. Les hypothèses énoncées au début du paragraphe 2 étant conservées, 
soit g l'application de U %< V sur Ü %X W, telle que g(x, y) =(æx, f(æ, y)). 
Alors : 


G@) SxT=/(S@T) = fsS@0 = [6.8 13) AS(x QT) = Sa 8 (1x @ Ty) D 
U U 


(2) G. pe Ram et K. Koparra, Harmonic Integrals, Lectures at the Institute for 
Advanced Studies, Princeton, 1950, p. 70-71. 
(5) G. pe Raam, Act. Sci. et Indust., 1222, Hermann, 1955, p. 99-103. 
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(Le dernier membre est le courant qui attache à la forme 2(3) le nombre 
(— 1)0%—p) m9) <g(1xQ 1), SxQ (2) >)? 


Supposons désormais U, V, W identiques à l’espace euclidien R” à m dimen- 
sions réelles, et considérons l'application f(æ, y) —=æ+ 7 de U x V dans W. 
Les résultats précédents sont valables, et la relation (1) s’explicite de la manière 
suivante : 


SK) nrCSL CL De (2) dæn.…… doi dzipts... daim). 
Utilisant des notations introduites précédemment (‘), nous en déduisons : 
(SXxT je ( G 1)77 K De A 5, æ) A Je'Tyr 2 
puis 
(Sx T) = (— 1} (ÈS HT), soit SxXT—(—r)"7#P7tumS se T° 


Les produits de composition ST et S xT, seuls essentiellement différents, 
vérifient : 


dSKxT)=dSkT=(—-1)"PSHAT,  d(SxT)=(—1)"dSXT + (—1}S x AT; 
D(SMT)—0S KT +(—1)"PS HOT,  OCSHAT)=(—1)"9S KT —(—1Y SHOT. 


Supposons plus particulièrement que p+q—m, et que / 5.8, ARR 
À 
défini (*) pour presque toute valeur de 3; alors, en utilisant des régularisations 


de S et T, on peut démontrer que 


(SxT)= | a 
On en déduit une démonstration directe du théorème relatif au nombre d’inter- 
sections de deux chaînes (dans R”'). 


ANALYSE FONCTIONNELLE. — Sur le développement de certaines transformations 
linéaires en série de transformations orthogonales et de rangs finis dans un espace 
de Banach. Note (*) de M. Maurice Aunn, présentée par M. Gaston Julia. 


Dans un espace de Banach, conditions de convergence des suites monotones de 
projections. Etant donné une transformation linéaire À et une suite { A, } de points de 
Riesz (1) de À, condition de décomposition de À en une série de transformations 
orthogonales de rangs finis associées aux À, à laquelle on doit ajouter une transfor- 
mation ayant mêmes points singuliers que A sauf les À,. 


1. Soit & un espace de Banach, et À une transformation linéaire bornée de & 
dans lui-même. Dans une Note précédente (1), nous avons défini les points de 


*) Séance du 7 février 1955. 


( 
(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2221. 
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Riesz de À comme les points À pour lesquels le sous-espace des vecteurs de & 
dont chacun est annulé par l’une au moins des transformations (1-à A)", est de 
dimension finie. À chacun de ces points À, nous avons associé une décompo- 
sition de & en somme directe de deux sous-espaces fermés, donc une décompo- 
sion de l'identité I en somme de deux projections orthogonales, dont l’une Q, 
est de rang fini. Si À, >< À, Q: et Q;, sont orthogonales; posant L, — AQ,, 
L;, et L;, le sont également. 

2. Nous dirons de & qu'il est F-compact si tout ensemble borné contient 
une suite qui converge faiblement vers un vecteur de &. Ce sera le cas de tous 
les espaces réflexifs. Si & est F-compact, il est faiblement complet. Nous dirons 


que la suite de transformations À, converge fortement vers À si, pour chaque 
cu > ÉA 
vecteur +, À,æ converge fortement vers Ax. 


Nous démontrons que, st & est F-compact, toute suite non-décroissante de 
projections VP, bornées dans leur ensemble converge fortement vers une projection 
continue P. 

Soit & un espace faiblement complet. Une conséquence immédiate du 
théorème d’Orlicz (?) est la suivante : St les projections Q, sont orthogonales 


n 


deux à deux, et st toutes les sommes > Qv; sont bornées dans leur ensemble quel 


qi 


C2] 


ue soit l’ensemble fint d'indices y:, alors la série n Converge fortement et 
À 2 le) 


il 


commutativement vers une projection continue. 
Cette proposition est à rapprocher de l'étude faite par N. Dunford (?) sur 
les résolutions de l'identité dans les espaces faiblement complets. 


3. Étant donné une suite {,} de points de Riesz de A, appliquons ce qui 
précède en posant Q,— Q,;.. Nous dirons que la suite | An! est P-semi-bornée si 


0 


les projections D Q;, sont bornées dans leur ensemble, et qu’elle est P-bornée 


l 
1 


si toutes les projections Di Q,., le sont. Nous ne savons pas s’il existe des suites 
1 


qui sont P-semi-bornées sans être P-bornées. Avec la terminologie de 
N. Dunford (*), une suite P-bornée {À,} est une suite telle que les résidus 
relatifs à des ensembles du plan contenant un nombre fini des À, Sans contenir 
aucun autre point du spectre de A sont bornés. Nous avons alors les résultats 
suivants : 

or Gest F-compact et st{},l est une suite P-semi-bornée de points de Riesz 


de À, alors : 


Voir S. Banacu, Théorie des opérations linéaires, Varsovie, 1032. 


re 
(5) Pac. J. Math., 2, 1952, p. 559-614. 
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a. la série » Q,, converge fortement vers une projection continue (GE 


1 


b. la série N L,, converge fortement vers AQ, et A'= A(I—Q) a mêmes 
1 


points singuliers que À à l'exception des À, 
2° Si & est faiblement complet et si la suite | h,} est P-bornée, les conclusions 


C2) 


be - a 2 : 
précédentes subsistent, la convergence de > Q,;,, étant de plus commutatve. 
1 
4. On obtient des résultats intéressants lorsque la suite j , } comprend tous 


les points de Riesz singuliers de A, ou encore tous ceux qui appartiennent au 
disque de Fredholm de rayon R, (*). Lorsque R,=, le reste A’ est une 
transformation sans point singulier à distance finie (ou encore, A! est quasi- 
nilpotent au sens de Lorch lorsqu'on le considère comme élément de l'algèbre 
des transformations linéaires continues de 6 dans 6). 

>. Nous dirons que À est F-compacte lorsqu'elle donne de tout ensemble 
borné une image contenant une suite de vecteurs qui converge faiblement vers 
un vecteur. Nous démontrons la proposition suivante : 

Soit & un espace de Banach, À une transformation F-compacte de 6 dans &. 
St la suite { À, } de points de Riesz de À est P-semi-bornée, on a 


AS AS ESS 


1 


la série convergeant fortement, A' étant orthogonal à tous les L;, et ayant les 
mêmes points singuliers que À sauf les ,. 

Ce théorème s'applique en particulier aux transformations compactes (ou 
complètement continues). 


6. Donnons des exemples de suites P-bornées. 

1° Plaçons-nous dans l’espace de Hilbert. Si À est symétrique, toute suite de 
ses points de Riesz est P-bornée, et l’on retrouve des résultats connus. Si A est 
compacte et non symétrique, les développements que l’on peut obtenir sont 
différents de ceux qui ont été donnés par E. Schmidt pour les équations de 
Fredholm (). 


2° Plaçons-nous dans l’espace / des suites (+;) de nombres rendant la 


2e « | et © 7 AN = . . 
sér ieÿ æ;|convergente. Soient e,—= (0;,) et v;, A;, des suites de nombres entiers 
1 
et complexes tendant vers l'infini. Considérons la transformation linéaire A 


: . . 0 > > 0 . . 
définie comme il suit : on pose Aë, —(1fide, ; si j Æv; et s’il existe un plus 


(*) M: Aunx, Comptes rendus, 237, 1951, p. 511. 
(°) E. Soumir, Math. Ann., 63, 1907, p. 433-476. 
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: c à CT . > > $ 
petit entier # tel que j + # ne soit égal à aucun des v;, on pose Ae;—e;,,; sinon, 


+ _ : : : 
on pose À e;— 0. La transformation À a un rayon de Fredholm infini et la 
suite { À;} de ses points de Riesz est P-bornée. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Groupes d'isométries et formes 
harmoniques décomposables. Note de M Jacqueuie LeLonc-FERRAND, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'existence, sur une variété riemannienne VW, d’un groupe d’isométries satisfaisant 
à certaines conditions, entraîne la décomposition des formes harmoniques invariantes 
de V\. Inversement, si G est un groupe abélien, différentiable et compact, et V* une 
variété riemannienne finie, la solution du problème de Dirichlet pour G& x V?, conve- 
nablement métrisé, nous donne la solution d’un problème plus général pour Va. 


Soit V\ une variété riemannienne orientable de classe C”, portant la 
“métrique ds? — g,, dx" dx" (A, B—1,2...N) et admettant un groupe infini- 
tésimal d’isométries g à y ZN générateurs indépendants X,— £% (0/0x"). Soit F 
l’ensemble des Ets fixes de g [points où la matrice (&) est de rang infé- 
rieur à y |. 

Posant w,— 2,65 dx*, nous obtenons les résultats suivants : 

C;. Pour que les y le w, sotent invartantes, 1l faut et il suffit que g soit 
abélien. 

C;. g étant abélien, pour qu'il existe, sur NŸ—K, y champs harmoniques 
linéairement indépendants de la forme 0— k*%wg, il faut et il suffit que l'élément 
linéaire de V\ puisse se réduire localement, sur V\— F, à : 


(tr) ds? = h:8 dy* dy$ + g:; dxidx! Re PO US LS D TRS LE 5 LE 


les coefficients hs et gi; 
poser 0%= dy#= h% 4. 

Si la condition C, est réalisée, l’une des formules établies précédem- 
ment (‘) montre qu’une forme invariante quelconque ® vérifie l’identité 
(D /A\w,)=0D/\w,; et on a d’autre part : d(D/\08)— db /\6. On en 
déduit : 


T'aéorme 1. — Sr les conditions C, et C, sont réalisées, toute forme harmonique 


ne dépendant que des variables +’; et on peut alors 


invariante de N\ est somme directe de formes harmoniques pures des différents 
types. 

En particulier, la recherche des champs harmoniques invariants de type (p, À) 
se ramène à la détermination de C; formes invariantes &,,...,, de type (p, 0) 
satisfaisant à : 


(2) dou... = 0, do 


SN Ti an NL D: ANT 
OP ADOBE MARS RTENE ho: E., 


(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 268. 
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Si g est le groupe infinitésimal d’un groupe global G opérant sur V”, et si V 
admet une variété de base V' dont les +' puissent être considérés comme un sys- 
tème de coordonnées locales, le système (2) peut s’interpréter sur V", au moyen 


des opérateurs d et à relatifs à V' et à la métrique g;;dx' dx, sous la forme 
; Le= _ 
(3) dOu.u = 0; Jar pan) — 0. 


Si V' est compacte et orientable, on peut étudier ce système par la méthode 
des équations intégrales, en utilisant le noyau g, de G. de Rham, et nous 
établissons ainsi que (3) admet une solution unique quand la projection 
harmonique de 4/h 9%-% est fixée, de sorte que le nombre de solutions linéaire- 


ment indépendantes de (3) est égal à C’b,, où b, désigne le p° nombre de Betti 
de V?. Mais la forme 


D 4 dy apr, 


engendrée par une solution de (3), n’est harmonique sur V\ que si elle est 
régulière sur KF. 

Taéorkue IL. — Si V* admet un groupe d’isométries G isomorphe au tore T, et 
s'il existe une variété compacte et orientable NV" à n = N — » dimensions, ortho- 
gonale aux trajectoires de G, telle que NŸ puisse être engendrée à partir de V' 
par les opérations de G, alors les nombres de Betti de N\ sont majorés par ceux 
de T'>x< V", l'égalité ayant lieu st g est sans point fixe. 

Ces résultats sont analogues à ceux obtenus par A. Lichnérowiez (?) pour 
les variétés localement réductibles. 


Application. — Soit V" une variété riemannienne finie, portant la 
métrique g:; dæx' dx}; et soit T le tore de coordonnées y“, définies modulo 1. 
Les fonctions h,5— hg, étant régulières sur V' et telles que À — ls] < 0, la 


formule (1) définit une métrique régulière sur T”>< V". La recherche des 
\ X ; 5 . . 5 £ 
systèmes de C} formes o,..,. de degré p, définies sur V’ et satisfaisant à 


ï 7 es 
(4) dE ENTREE d(VhhPi:.. .ABAMNo . 
VA Î Ai (V GEL) 
M = Rae - hong OL VAR AB... Ban do, ]— 0. 
Vh 


équivaut à la détermination des formes harmoniques de T°> Va. Si V' est 
ouverte, les résultats établis précédemment (?) joints à ceux de G. F. D. Duff (#) 
entraînent l'existence d’au moins une solution dont les valeurs limites POINTE 
etno,... sont données sur 9V', | 


© Comptes rendus, 232, 1951, p. 1634. Voir aussi : Colloque de géométrie différen- 
telle, Louvain, 1951, et Conf. sem. Bourbaki, Février, 1952. 
(°) Canad. J. Math., 5, 1953, p. 169-210. 
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Dans le cas p — o le problème posé se réduit à la détermination de C? fonc- 
tions Us... satisfaisant à 


dy, 8 d 
> © © %- D: 271 4 
ES gh ha... hPa 9 Jai MB... |— 0. 


Ces équations sont les conditions d’extremum de lintégrale 


(5) 


$ @ S. d 0 . 
Lu)= | nf. ARANAE QE ie: ex DE Vgh dr NAME E 
et n’admettent qu'une solution prenant des valeurs données sur 9V”. 

Dans le cas où V” est un domaine du plan euclidien, le système (5) a déjà 
été l’objet d’une étude directe et très complète de J. J. Gergen et E. G. 
Dressel (*). 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Formes discrètes linéaires et bilinéaires. Opérateurs sur 
ces formes, formes adjointes. Note (*) de M. Noëz Miexor, présentée par 


M. Gaston Julia. 


Les notions d’adjonction et d’autoadjonction qui sont classiques pour les formes 
différentielles linéaires sont étendues aux formes discrètes que l’on rencontre en 
calcul numérique pour représenter les formes différentielles. 


Une forme discrète linéaire est une expression telle que 


= au FOSC 


j est un entier qui peut prendre toutes les valeurs. Les fonctions a,(7) sont des 
données. f est au contraire une indéterminée. 
Les lois de composition 


A+ B = Ÿ [a(j) + BJ) | f(J + K), Don ie) (J +) 
x 


définissent un espace vectoriel. Une forme discrète bilinéaire est une expression 
telle que 


NO DIT) fU+k)g( +r) 


kr 


des indéterminées sont f et g. Des lois évidentes définissent un espace vectoriel 


(*) Duke Math. J., 18, 1951, p. 185-210; 19, 1952, p. 435-440; Trans. Amer. Math. 
Soc., 11, 1954, 191-178. 


(*) Séance du 14 février 1955. 
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avec les formes bilinéaires. Sur ces formes on introduit trois opérateurs définis 


par 
E ;A = arf +k+ngG+r), 
kr 


E, A eÙ ar) fU + k)gG+r+i), 
kr 


E'A =D arr +1) fQJ +k)g(+r). 
kr 
On vérifie que ce sont des opérateurs linéaires permutables. Les 
Y casrESESEN, 
2,8% 
a. 8. y entiers forment un anneau commutatif. 
> Ps Ÿ 
On appellera forme réduite d'un opérateur de l’anneau la forme 


ESELE<P(Ey, Es E'), 


où P est un polynome entier tel que P(0, 0,0) < 0. 
On dira qu'une forme bilinéaire À est une différence exacte s’il existe une 
forme bilinéaire C telle que 


AZ=(E,E,E'—1)C. 
On démontre que la condition nécessaire et suffisante pour que la forme 
bilinéaire 
> EE laxr () fi) 8) 
kr 


soit une différence exacte est qu’elle s’annule identiquement en fet g quand on 
y remplace E, par EE". Deux formes linéaires L(f) et M(f) seront dites 
adjointes si la forme bilinéaire 
JL(g) —gM(f) 
est une différence exacte. 
Si 


L=Ù Efa(j)f(j), 
- 
M =Y AAGINAULE 


on en déduit que L et M seront adjointes sous la condition nécessaire et 
suffisante 


«dl 10 | RE dE, 
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À la forme linéaire L( f) il est possible de faire correspondre une matrice L 
dont les éléments seront 
bu = du (pr): 


le théorème précédent signifie que les formes L(f) et M(f) seront adjointes si 
les matrices L et M le sont. En particulier la forme sera autoadjointe si sa 
matrice est symétrique. 

Enfin on peut démontrer que la condition nécessaire et suffisante pour 
qu’une forme soit autoadjointe est qu’elle puisse s’écrire 


D Aa) A fi — D} 


où À est l’opérateur de différence finie. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la compatibilité des fonctions de répartition. 
Note de M. Jean Bass, présentée par M. Joseph Pérés. 


Le problème auquel se rapporte cette Note consiste à chercher s’il existe 
une fonction de répartition F(æ, y, z) de trois variables aléatoires X, Y, Z dont 
les trois fonctions de répartition marginales F(æx, y,æ), F(x,w,2), F(æ, y, 3) 
soient données. 

Par un changement de variable préliminaire, on peut se ramener au cas où 
X, Y, Z sont bornées et réduites. Je vais montrer que ce problème est équiva- 
lent au suivant : connaissant les lois individuelles de trois variables aléatoires, 
caractériser le domaine Q à 3 dimensions auquel appartient le point qui a pour 
coordonnées les trois covariances de ces variables. 

Soient en effet (Y, Z'), (Z, X'), (X, Y') trois couples de variables aléatoires 
admettant respectivement pour fonctions de répartition les fonctions données 
F(œ,7y, 31), Ex, wo, 3), F(x, y’, æ). Ces lois sont toujours compatibles. 
On cherche si, parmi les lois à 6 variables, 1l en existe une, compatible avec 
les données, telle que X = X’, Y — YŸ’, Z— 7, c’est-à-dire 

ÉNEEETe PAYNE DAV 


Introduisons six paramètres z, 5, y, « G' y! et posons 
U—BY+NZ, V=yZ+axX,  W—aX+8Y. 

Connaître la loi du couple (Y, Z’) c’est connaitre la loi de U, et réciproque- 
ment, comme le montre la considération des fonctions caractéristiques. Soit 
alors Q le domaine à trois dimensions décrit par le point 

ÉIE VW, DAME, (ep 2 DAY 

On a, en général : 

6 —=£G'yEY'Z + ya EZX + &'B'EX'Y'+ aa 'EXX". 
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Q étant supposé connu, la condition de compatibilité est que, quels que soient 
D. les points 

E—B'yEYZ + yaEZX + a'B'EXY + aa’, 

n=B'y'EYZ + y'a EZX + aBEXY +68, 

Et ByEYZ + y'a'EZX + a BEXY + yy 


appartiennent à (2. 

Le domaine Q jouit de propriétés intéressantes. C’est un domaine convexe. 
Car si F, et F, sont deux fonctions de répartition admettant pour fonctions de 
répartition marginales les fonctions données, il en est de même de 


F=AF;,+kprE, (AE 0, UE-0, EU), 


et les covariances relatives à F sont combinaisons linéaires des covariances 
relatives à F, et F,, dans les conditions voulues. 

Si l’on désigne par uw, #,, , les variances de U, V, W (variables centrées, 
mais non réduites), la forme quadratique 


ui a+ pb? + wi ec + 2Ë bc + 2n ca + 2 Cab 


est non négative. ( appartient donc au domaine Q, limité par la surface 
cubique 


9 +9 
RTE 


sn. . 4 ETS 
2ENnC— USE — Pin — Wie +uir Wi—o. 


0 


Désignons enfin par G(+), H(w), les fonctions de répartition connues de + 
et w. Soit (ve, w) une fonction de répartition possible pour (V, W\). 
M. Fréchet a montré (*) qu’il existe deux fonctions de répartition ®,(e, ), 
P,(v, æ) telles que, pour tout (#, æ) on ait 


D, D < D, 
et que 
P,— max{o, G(e) + H(w) —1|, ®,— min{G(r), H(w)]. 


On en déduit facilement que £ —EVW est compris entre les covariances £, et 
: : ; 
5, relatives à ®, et ®,. D, et D, correspondent à des relations fonctionnelles 
non linéaires entre V et W. Si ces relations ne sont pas linéaires, on a 


En opérant d’une façon analogue sur (W, U) et (U, V), on voit que Q 
appartient à un certain parallélépipède Q,. 

On peut montrer par des exemples que Q n’est en général qu'un sous- 
ensemble de l'intersection de Q, et Q,. Cependant Q à des points dans chacune 
des six faces du parallélépipéde Q,. Pour le montrer, il suffit d'établir que, 
parmi les lois à trois variables compatibles avec les trois lois à une dimension 


(!) An. Univ. Lyon, 1951, section 1, p. 53. 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1995. 841 


données, une au moins a par exemple pour covariance £,. Une telle loi s'obtient 


en prenant ®, comme loi du couple (V, W) et en supposant U indépendante 
de V et W. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Calcul de la fréquence doscillation d'un quartz 
entretenu par transistor. Note de M. Grorces Brirron, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


L'influence du système d’entretien sur la stabilité d’un oscillateur a une très 
grande importance lorsque la mesure des temps et des fréquences est poussée à 
une très grande précision. Les calculs qui suivent mettent en évidence les 
corrections à apporter à la fréquence propre de résonance d’un quartz lorsque 
ses oscillations sont entretenues par un transistor. 

Dans la région des caractéristiques linéaires, un transistor peut être repré- 
senté par le quadripôle suivant : 


= Zyli + zh, 


\ 
Votre 2: 


Si l’on effectue une contre-réaction sélective entre la sortie et l'entrée du qua- 
dripôle, le système oscille sur la fréquence privilégiée du dispositif sélectif si 
la condition de gain en tension G = 1 est satisfaite. La contre-réaction sélec- 
tive est assurée par un quartz placé sur un chemin de grande impédance qui 
permet de le faire osciller à sa fréquence d’antirésonance 


| Vel bc LL 7) 
V2 ez,L Ze DL), 
Fi (eu a)lh+ (ge )L=7Zb, 
és Von Zee) 
FORTS 2eme le 


V,, 1, 2, sont respectivement : tension, courant, Impédance à l’entrée ; 
V,, L, Z, sont respectivement : tension, courant, impédance à la sortie ; 
[,, Z sont respectivement : courant, impédance du cristal. 

Éliminons les courants dans l'expression du gain : 


(fer 1 Zs(%o1 — %11) ['Zs S19 + Lx (329 + Zs) )| = Ls (2 + 3,0 - 2) [Zn + Lis (ai + 2x) | 
de L Zi: [Zs 219 + Zg (329 + Zs) ] — 319 [Zu + Zs (311 + Lx) | 
La condition d’oscillation G— 1 s’écrit : 

f Ly Lo 73 
Z Zu + LE + z IN = EE, : À 
(2) 2| 11 Lx 7 a 22) + E | LAB Y 7 Ze 
avec les conventions : À = 3,4 329 — 319821 ©t Ÿ = 3414 + 399 — 319 — Zu. 
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Dans le cas particulier de cet oscillateur, Z, est une capacité et Z, un circuit 
accordé. 
I 


i ee 1) I 
ne (c. te Z eo 
E® 4S \ > Ù 4 


I 


Se] ut 
Den (lo c=) 


È 
Zy = 


‘ 
Portons ces valeurs dans l’expression (2) et séparons les parties imaginaires 
et réelles. 


1. r Lio — 1/Ciw. Quartz de très bonne qualité; résistance très faible 
devant sa réactance. 


a. le circuit oscillant est accordé très près de la fréquence d’oscillation. 


I I I ; \ T1 
3 On se avec Go Cx 
(3) Ile Le | Che, | ; Brit oo Fi 


b. le circuit oscillant est accordé sur la fréquence w, voisine de w. 


I 


/ C2 — __ 
Me ee 


ï Û . SR PT on 1 I 
SE avec Cr G (De (: = = 5] } 
Rr VO | É à Fa & Boo — Foi — Go L, CG, 05 
2. r non négligeable devant L, © — 1/C, w : 
a. le circuit oscillant est accordé très près de la fréquence d’oscillation 


Pi I w | 


A (GE # ! = En 
( Ge p-| à rorscac 


; Mec (re 


b. le circuit oscillant est accordé sur la fréquence w, voisine de w 


er [ 
(6) GT 


Ie 1 ï | 
Fa + S ) 
(6 QUE G Ce 


< I 
211 Cr + Co(z11 + Z29 — Goi — Zi2) — Go (Zu — 319 — 21) (1 LG) 
ÉAUPION 


ur Laure I ; 
ri — (Gun — TA ) — Con (En — saisis) ( Gr C2 0 + TR | 
2740 JON 25 


Dans l’oscillateur qui a été construit les variations de la fréquence en fonction 


du désaccord du circuit oscillant placé sur le collecteur sont données par le 
tableau suivant : 


AUS OUT) REEMRE e — 1,490 «1,900. 1—1;04800 —1,6050 . —71:663 
Capacité C, du C.0 (pF). 636 697 819 941 1063 


À noter la consommation très faible de cet oscillateur étalon. Tension de la 
pile : 1,3 V; courant circulant dans le collecteur : 120 mA. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur un effet secondaire du jet d'un engin auto- : 
propulsé (*). Note (*) de M. Pixrre GiraRnin, présentée par M. Maurice Roy. 


On examine un effet secondaire du jet sur un engin auto-propulsé animé d’une 


Eee D RE ; : 
rotation w orthogonale à l’axe longitudinal £ de l'engin : il apparaît une force ortho- 


> > 
gonale à w et à ? dont le point d'application a une position remarquable. On suppose 
un écoulement solidaire en rotation de l'engin : en fait, l'entrainement n'est pas 


complet. Le résultat obtenu fournit une limite supérieure de l’effet considéré. 


On peut appliquer le principe fondamental de la Mécanique au système S 
constitué par le corps de l'engin et l’ensemble des masses, utilisables à la 
propulsion, qu'il contient à l’instant considéré et en interaction avec lui; on 
doit tenir compte, pour les variations des quantités de mouvement, des 
transferts dus au mouvement des particules quittant le système. On supposera, 


pour simplifier l'exposé, que l'écoulement est continu et parallèle à l’axe Ë qui 

est axe de symétrie de révolution pour le système S. On utilisera les notations 

suivantes : 

[O ] trièdre de référence lié au corps de l'engin; son origine O coïncide, à 
l'instant considéré +, avec le centre de gravité G de S; GO = x, &,—0; 

[ G |, trièdre de référence d’origine G et parallèle à [ O |; 

M, masse totale de S; dm masse d’une tranche élémentaire dé de S située au 


niveau d’un point P de l’axe, d’abscisse OP — E; M et dm dépendent du temps: 
(8) (s) 
Î dm=M, [ (æ+E)dm=0; 


| accélération de G par rapport à des axes terrestres. 

Le débit 1 éjecté à la vitesse est la conséquence de l’écoulement du fluide 
propulseur à l’intérieur du corps. Au point P, ce fluide a un débit p, une 
vitesse # (# et æ mesurées par rapport à [O |), variables avec 1 et &; il est prélevé 
sur la masse M, dont chaque élément (dm) apporte au débit l’accroissement 
— (ojot)(dm) = (oploË) dE. 

La perte de masse de l’engin fait que G se déplace par rapport à O, à la 


(S) 
vitesse — u — dx/dt qui peut être calculée en écrivant que f (æ + £)dm reste 
nulle entre les instants + et + + dt 


»(S) 


dx LA EN 
Î TE dm + f (Tr + 6) 5; dm =0 


(*) Séance du 14 février 1955. 
(:) La présente analyse a fait l'objet, le 10 mars 1949, d’une Note intérieure non publiée 
de la direction des Études et Fabrications d’Armement. 
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d’où 1 
(S) 
I de 
US = ES d° 
(1) nf 
On obtiendrait de même la dérivée du moment d'inertie transversal 
A ir Op 
(2) = m dE 


Le principe fondamental s’écrit, en désignant par [3], [ A. Jet[F.] respecti- 
vement les torseurs d'inertie, des quantités d’accélération relatives à [G] et 
des forces extérieures 
(3) [AN=IE] +4] +l8c) 


d’où la relation entre les sommes géométriques 


* 


= > 7e 
(4) À Fe M? —06 A ÉQ 


Le 
£ Q4, somme des quantités de mouvement de S relativement à [G] comprend 


le terme Mu de déplacement d’ensemble de [O | par rapport à [G] et le 


_ Ed re 
terme £ Q, de mouvement du fluide à l’intérieur du corps 


{(S) 


j d£ ae > | 0 = 
Q= f REA pdë=|pE RE — Hé dE 


soit, en tenant compte de (1) et en appelant L la distance de G au plan de la 
tranche de sortie de l’éjecteur, Q;= u.L. 


. . Ze L ’ 
D'autre part, la variation A, dt de la quantité de mouvement se compose de 
deux termes : le premier correspond au système restant : dQ,=— pu dt (si test 
constant); le second, à la part emportée par le jet : (u+æ)dt, 


= Se , 4 
À, di = E u(w + au) dt; finalement 
(5) My=F.—Ep(#w +ou) — 20 À EuL. 


On peut écrire en outre l'égalité des moments par rapport à G des deux 
membres de (3); on a : M[A,]— 0 puisqueS n’a pas de rotation par rapport 


2 a . 
àa[Glet —IM[ T2 ]— I{ dojdt) pus, selon un calcul analogue à celui qui a 
fourni précédemment Q, et en tenant compte de (2) 


en définitive 


(6) Mer lo Gliee — 
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Les équations (5) et (6) montrent que tout se passe, dans l'étude du mou- 
vement absolu du système, comme si l’éjection ajoutait aux forces extérieures : 


E k 

l'A orcos— Eu + au) — - vu selon l’axe longitudinal, vers l'avant, 
terme principal de la poussée du propulseur; 

2° le couple — o(dl/dt) qui s'ajoute algébriquement au couple d’amortis- 
sement aérodynamique ; 

3° la force — 20 /\ EuL dont le moment — wyL: joue un rôle d’amortis- 
sement identique au couple précédent. Cette force, orthogonale à lPaxe 
longitudinal est appliquée à »ur-distance entre le centre de gravité et la tranche 
de sortie de l’éjecteur. Cette propriété se justifie en remarquant que la force de 
Coriolis est l'équivalent d’une charge, par unité de longueur, constante (26141) 
agissant sur la longueur L; cela résulte d’abord du fait que cette charge (202) 
ne dépend pas de la vitesse relative de l'écoulement et, en plus, de la propriété 
générale du centre de gravité, Pécoulement pouvant être considéré comme issu 
entiérement de ce point et possédant un débit uniforme y. tout le long de son 
parcours de longueur L. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Cinémalique des systèmes à nombre de particules 
vartable (1). Note (*) de M. Fernaxp TEsson, présentée par 
M. Georges Darrieus. 


Les lois de la Mécanique et de la Thermodynamique s'appliquent à des 
systèmes S° constitués des mêmes particules et qui, dans le cas de milieux 
continus, sont délimités par une surface fluide Ë*(#). On étudie ici des systèmes 
à nombre de particules variable, contenues dans une surface X(4) dont la 
position est connue à chaque instant par rapport à un repère R. Le cas où X 
est fixe par rapport à @ intéresse l’autopropulsion. 

r \ 5 Te . . 

Notations. — S(t), masse M(4); volume : Ÿ(4);n,,n;, do, normales unitaires 
extérieure, intérieure, surface élémentaire au point courant Q de E; dy;, dy, 
débits élémentaires de matière entrant dans È ou sortant de Ê en Q; 0, masse 
spécifique d’un élément de volume dw en un point P; V,, vitesse de Q par 

- j > 
rapport à ; V,, vitesse de la particule passant en Q par rapport à , pa(P, 1), 
fonction vectorielle définie à l’instant ? au point P de R; S*(7, 1), système qui 
coïncide à l’instant + avec S(t); on pose 
UN | oa(P,t) do, CAEN) | oa(P,t)do; 


2) (t) 2 DX(T, {) 


(*) Séance du 3 février 1955. 
(°) 


L'étude dynamique des systèmes S fera l'objet d’une prochaine publication. 


/ 
CR, 1055, 1e Semestre. (1.240 "N°18;) 54 
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= 
Q, vecteur instantané de la rotation de & par rapport à &, (repéere absolu); 


O, O, points fixes respectivement par rapport à & et Ut 


1, On peut écrire 


> _ 
(1) (Tr, T + dt) = (T7, 7) 
= va (P, 7 + dt) do — pa(P,7+ dt)de 
VAT, T+ dt) (5) ou P* (7,57) 
e il Pa (P, ++ dt) do = f pa(P,T+ as) a | 
V(T + dt) A (ro) L 


al pa(P,r+ dt)du = J DA(P, 7) do 
®\T) 


en divisant par dt et en passant à la limite 


_. + _. 
Douce). _ dlét(é) der Pre MENT da(t) CES 
SATA 0 er APR dés 
\ 2) dr dix EE | É ° f LK Vo) Â n dti À Jan É | 


; ; , ; les ; _ 
le dernier terme à droite constituant le « débit-massique » de 4 sortant de E et 
les dérivées étant prises par rapport à ou @, (?). 


Le premier principe écrit pour S* donne pour S, avec (2), 
Aa 2R AY rÉ V? SAIS. 
flux, g + AAA ds + | (H == er ) dei+ fev do 


7 NAREE " f{dp 
== A (= _ H ) do— f (CE). du 


V (4) V (4) 


4; densité de courant thermique; p + (p'), tenseur des pressions; H, enthalpie; 


De (es N° : ; ; 
F, force de masse ; dl Ü + <) dix, énergie convectée à l’intérieur de X(4#) au 
sat ? 


sens de M. G. Darrieus. 
2. (2) peut s’écrire, avec la relation classique 


+. e Dé , 
DÉAADES = — CL) 
tu P de 1 


AT Le 
(ee 2) ROME, 7) 


Ë Dä d £ == Re 
(3) J po —— do — . 0 « do +- [l adps. 
V(4) dl di D Yi) 


En dérivant (3) par rapport à £ et en appliquant (2)ta Däde, il vient avec 
SR NS 


(*) Ge résultat peut être d’ailleurs obtenu immédiatement, S(+ + dt) étant constitué par 
les particules de S*(r + dt) en retranchant (algébriquement) celles qui sont sorties de la 


surface £ et qui ont emporté en chaque point de À un débit de à équivalent à à du. 
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les résultats précédents 


S= >> = 
DE) MA AE) Da d > Ée 
(4) TC EU Pr jh LUE a, è de PE 


les dérivées étant prises par rapport à ou R,. 
3. Si G’(7, t) et G(t) sont les centres de gravité de S*(7, #) et de S(t), 


(2) donne avec 4 — OP @ = O,P dans la dérivation absolue), 


OÙ F Re 7 ve Frs Et 
AC te to en _ MÉrdUs 


(®) ii dt dt C 


: a Ye Hé Re Ur 
G, étant le centre des débits sur À, défini par F0 MATE 
re se . à ti 
De même avec a = OP (4) donne (dérivation par rapport à R). 


— => > 
d'OG* M &dOG dOG d 
SN 


PTE PT TT OT 


ER Te $ = 
(6) M ro) + DV avec fl VA GRueN 
à 


es AU 
À parür de (4), on obuendrait avec a = O0, P, F, étant la somme géométrique 
des forces extérieures exercées à l'instant + sur S*(x, &) ou S(4), 


ee ES ME 
: dO,G Rs d&O,G dO,G noire “ 
4 ” ( de? JE Si à ( CCE BUT R, dtR, (a. Gé.) ni: 


HAE Se I Me MAS VAS LE nr 
(à) M 2 QE ©) — He Sie £ ) . (a co) — 29 A Ps GG, ni Vi 
R, 8 R& 


dte 


4. Dans l’autopropulsion £ est fixe (*) par rapport à & solidaire des parties 
métalliques de l'engin. Les relations (5), (6), (5), (8), s'appliquent au cas du 
> = 
statoréacteur (us ML Give relatits à l'entrée En GNT ax Ta sortie). 


+ is > > 

On remplace (d'dt)\ U. GG.) par (d'dt)\ u, GG, — u. GG) GUN MAT 
Les Van — Li V 
Ce sont les relations obtenues par M. J. Brodin (*) et antérieurement par 


M. P. Girardin (°) dans un travail de base sur l’écoulement parallèle. 


(*) Sur le choix de £ (voir M. Roy, T'hermodynumique des systèmes propulsifs à réac- 
tion et de la turbine à gaz, 1047, p. 3). 
(“) Note non publiée de la Direction des Etudes et Fabrications d’Armement de février 


1992. 
(5) Note non publiée de la D.E.F.A. du 10 mars 1949; Comptes rendus, 2h0, 1055, 


p: 843. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la détermination des fonctions d ‘ondes à 
singularités localisées de la théorie de la double solution dans quelques cas 
de conditions aux limites simples. Note de M. GérarD Pernau, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Détermination de fonctions d'ondes à singularités localisées s'annulant sur 
les limites de domaines de révolution de formes simples. Cas du corpuscule en 
mouvement rectiligne et uniforme le long de l'axe d’un guide d'ondes cylindrique. 


Nous nous proposous ici de déterminer les fonctions d'ondes à singularités 
localisées représentant les corpuscules dans la théorie de la double solution de 
M. Louis de Broglie (‘) lorsque ces corpuscules non soumis à l’action 
d’un champ extérieur sont situés à l’intérieur d'enceintes de formes simples 
aux limites desquelles la fonction d’ondes s’annule. 

Le corpuscule au repos, localisé au point #,, y5, 3 est représenté par 
une solution de l’équation de Gordon 


o | Ë où ( 9? r GAS =) | 72 C2 DATES 


c? dl? 0x? dy? ds RU) 
4 : 7 Vocal — lo) 
délaformed(ry 2 u)=u(, ie mr, are) ei 
Pour un corpuscule à singularité polaire, posant 
3—2)—=7C0s0, xz—x—rsinb6sin®, y—7,—7rsim06cosd, K=tuc rm ci) re 


On à 
P?'(cosÜ) 


CRAN URL J, 2 KA ED ul (i  (Kr)] cos [ D — d, |. 


& TRS VKr 


Danse casout—= 770), 


(3) ut ya) =u(r) =\(A\ cos KB su) 7e 


u (et par suite K) est une constante arbitraire associée au potentiel quantique. 
Am et By sont des constantes indépendantes, mais si l’on admet avec 
M. Louis de Broglie que l'équation (1) dérive d’une équation non linéaire pour 
laquelle les parties régulière et singulière de l'onde w sont réunies en une solu- 
lion unique, les constantes A,, et B,, sont liées et bien définies. 

Dans le cas où le corpuscule est situé à l’intérieur d’une enceinte limitée 
l'intervention des conditions aux limites modifie la solution précédente. Si le 
corpuscule est localisé au centre d’une sphère à la surface de laquelle la fonc- 
lon d'onde s’annule, (u(R)—o), M. L. de Broglie a montré qu’une solution 
peut être obtenue à partir de (2) ou de (3) pour certaines valeurs de la cons- 
tante K déterminées par les conditions 


(D Amd, (KR) + Br J ; (KR)=o, où A,cos(KR)B, sin(KR)— 0. 


1 


{ de nc N a ne à ’ Ge < = « h£ 1e =Q EE 
(:) Cours professés à l’Institut Henri Poincaré, 1953-1054, 1994-1099. 
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Nous passerons de ce cas aux cas de corpuscules immobiles localisés dans 
d’autres enceintes de révolution en considérant les transformations conformes 
appliquant le cercle de rayon R sur les sections méridiennes des surfaces consi- 
dérées, la direction de l’axe OZ selon laquelle nous supposons dirigé l'axe 
polaire correspondant à l’axe de révolution. 

Par cette transformation, soit W—/(w) nous ferons correspondre à 
r—=(x +y +2)" la fonction o(x, y, 3) et à cosô la fonction y(x, y, 2), le 
point de localisation du corpuscule S(x=—7y—o,z=—3,) correspondant au 
centre de la sphère. La fonction U(x, y, 3) à singularité localisée en S et 
s’annulant aux frontières du domaine considéré s'écrit alors 


(Ko) + Brmd (Ko)] Pr (x) cosm(® — ©) 


D, 13) Ardl (2) VKo 


Ha 


et.en partieulien = 7 — 0; 
U (x, y, 3) = [As cos(Ko) + B;sin(Ko)|/o(x, y, 2). 


Appliquant cette méthode nous obtenons notamment les résultats suivants : 


1° Corpuscule localisé en S(x = y = 0, 3 — z,) à l’intérieur de la sphère de 


rayon R. Axe polaire orienté suivant la direction OZ © 0. 


Posant 2—EË cosn, p—(x°+ y)" —# sin n, {=R?/2, la représentation 


conforme W — {[(w — z,)/(w — {)] donne 


Le 
O(t, 7,3) = OQ(E, n) = U[(E — 286 cosn + 36 )/(E? — 216 cos n + P)F 
1 


£2— 950€ COSN + z5)]" 


) 


ALI SITE, 1) = [EE 2%) Ecosn LR 2 Ecosse?) 
On a alors 9(R, n)—=R, ®(20, 0) — o d’où d’après (4), U(R, n)—o. 
2° Corpuscule localisé en S(x—7y—o, 5: —:, >o) dans le demi-espace 
z > o, avec la condition U(æx, y, o)— 0. 
La transformation W — R[(œ@—:12,)/{(w +1z,)] donne 


DV, a) Rf| +? +y+ (es 2) ]/[2+ y? + (3 + 2)]P. 


> 


AUS Je Al | LT re g? - 32 


D PAO RO (oo) Ed et (A )rentrainé (y, 0); 


4 


3° Corpuscule localisé en S(æ—7—0o,z3—3,) entre les plans paral- 
lèles z=+ a, 3——a,(|2|<a). 
La transformation W — Ritg{[(r/4)(w/a)] à parur de (1°) donne 


T T TC T 4. 
o(æ, NA 5) =R| [ch s. — COS “E (Zz — s) /] ch ne —— COS TE (3 —<- 30) | | ; 


2 2 2 2 
1 
TO TZ) Ma Il T0 T(& — 2) T _T(8+ 20) | |” 
Y(LPFI2)=— ch — sin ttes / CHAT OS Ch ECS enr 
6 É É 24 24 24 / > (l 2 (41 24 24 
OUDM=er ANR. MEN 0) 11 (D ES GNE==10: 


4° Corpuscule localisé en S,(æ—7—0,z=—2,), sur l’axe d’un guide d’ondes 
cylindriques de section circulaire de rayon 5 —[ax*+ 7° [|"— a avec la condi- 
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tion u(a, z)— 0. La correspondance W —Rth{(7/4)(w/a)] à partir du cas (1°) 
donne 


= 


TA ( 
ch—(z— 35) — cos 
24 24 


o(p, z) 1) 


On vérifie que o(a, z)=R, 9(0, )—0, u(a, 3)—0. 
Si le corpuscule est animé d’un mouvement rectiligne et uniforme le long 
de OZ avec l'énergie W et la quantité de mouvement p, on à 
we Lo) —pP(&— 20) 
We, DJ Ja zt)ce 
u(æ, y, z,t) se déduit de (4) avec les expressions de + et 7 ci-dessous, dans 
lesquelles on a remplacé z— 3, par son transformé de Lorentz 


W 
A) —= | = Co) pe 
CL î 


5 Corpuscule localisé sur l’axe d’une ouverture circulaire 5 a percée 
dans l'écran plan indéfini z2—0. Dans ce cas o(x, y, 3) et y(æ, y, 3) se 
déduisent des fonctions 9 et y du cas ci-dessus par la transformation 


T 
NE Si y, 
24 


THERMOËÉLECTRICITÉ. — Discontinuttés dans les propriétés thermoélectriques de 
lames minces métalliques. Note de M. Jrax Savornn et M"° France SAvoRNIN, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans un travail antérieur ('), l’un de nous avait mesuré le pouvoir 
thermoélectrique de couches minces d'aluminium vaporisées dans le vide, 
puis sorties à l’air. Ces lames avaient terminé leur évolution et présen- 
taient des propriétés thermoélectriques indépendantes de leur épaisseur. 

Nous avons repris cette étude et constaté que sur certaines lames — rela- 
üvement minces — le pouvoir thermoélectrique s’écartait quelquefois 
brusquement de la valeur correspondant aux lames épaisses, atteignant 
de très grandes valeurs; les mesures devenaient difficiles et imprécises 
parce que la résistance du cireuit augmentait simultanément. Il était 
normal de penser à une modification chimique (oxydation) de la lame au 
voisinage du contact formant « soudure » chaude; ou encore à un desser- 
rage de ce contact (dilatation) : en effet, laissant refroidir la lame et 
réajustant les contacts, on retrouvait pour pouvoir thermoélectrique celui 
RDS RDS D 


(1) J: Savornix et G. Coucusr, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1608. 
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des lames épaisses, même au-delà de la température où s'était produit 
le « décrochement ». 

Le fil de cuivre, qui avec la lame mince constituait le couple, a été alors 
remplacé dans nos mesures par un fil d’argent pur, moins oxydable, et nous 
avons étudié le comportement des lames d'aluminium lors de leur premier 


pv 
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1000 


S00k-—7—— 


100 200 300 4OO°C 


chauffage, après leur sortie de la cloche où elles étaient préparées. Nous 
n’avons pas constaté de variation des propriétés thermoélectriques avec 
le temps, les lames étudiées étaient stabilisées. Par contre, le chauffage 
crée des modifications parfois importantes : nous les décrirons en prenant 
pour exemple l’une de nos lames (n° 17 bis, épaisseur équivalente 15 my 
environ, résistance au départ 5 060 Q). 

La figure représente pour cette lame la f. é. m. du couple AI mince/Ag 
en fonction de la température de la soudure chaude, la soudure froide 
étant ramenée à o° par correction. Lorsque la température augmente au 
cours du premier chauffage, on parcourt la branche OA, où le pouvoir 
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thermoélectrique augmente régulièrement depuis 2,6 #V/°C environ. À partir 
de A (105° environ pour cette lame), la courbe monte plus rapidement et à 168° 
la f.é. m. augmente considérablement, atteignant plusieurs centièmes de volt 
(branche 1); en mème temps, la résistance augmente. On laisse refroidir 
la soudure chaude, la f. é. m. diminue et redevient nulle (point 0). 

Un deuxième chauffage fournit la courbe OAB 2 : le point B où la 
montée s’amorce est ici situé plus haut que À, vers 175°. Un troisième 
chauffage après refroidissement a donné la courbe OAB 3, un quatrième 
a donné OABC 4. Nous avons tracé sur le graphique la courbe régulière OE 
correspondant à une lame épaisse {n° 11, épaisseur équivalente 510 my), 
en indiquant ici les pointés qui ont servi à l’établir. On voit que la 
lame 17 bis retombe très sensiblement sur cette courbe, en dehors des 
« décrochements ». 

En règle générale, les lames d’épaisseur analogue ou un peu supérieure 
à celle de la lame 17 bis montrent lors des premiers chauffages des décro- 
chements semblables, pour des températures souvent supérieures à 300", 
quelquefois comprises entre 150 et 300°. Les paliers successifs sont atteints 
pour des températures en général croissantes, mais il nous est arrivé, 
par chauffage après une discontinuité suivie de refroidissement, d’obtenir 
un nouveau décrochement à une température inférieure à celle du précédent. 

On peut aussi obtenir, en continuant à élever la température, le passage 
d’une discontinuité telle que B 3 à une discontinuité telle que C 4 sans 
retourner en arrière, et en retombant dans l’intervalle sur la courbe AE 
de l’aluminium épais. C’est cette constatation, et surtout le fait expéri- 
mental qu’une lame ayant subi un ou plusieurs décrochements et ramenée 
à la température ambiante fournit de nouveau ensuite des f. é. m. qui 
suivent toujours au départ la courbe AË, qui nous font difficilement croire 
à une modification de la lame par oxydation. 

Nous nous proposons de continuer l’étude de ces discontinuités, qui 
rappellent les discontinuités de la conductibilité électrique déjà connues. En 
particulier, nous espérons pouvoir étudier la f. é. m. du couple AI mince/Agc 
dans le vide même où la lame sera formée, sans contact avec l'air. 


THERMOÉLECTRICITÉ. — force électromotrice et pouvoir thermoélectrique 
du couple aluminium-argent. Note (*) de M. Axpré ARoN, transmise 


par M. Louis Néel. 


Ce couple a été préparé par vaporisation, dans le vide [sur mica (‘) ou 
sur verre pyrex}, d'argent pur et d'aluminium pur (99,99 %,) ou commer- 


*) Séance du 14 février 1955. 
1) A. ARON, Archives originales du C. N. R.S., n° 3h3, 1054. 


( 
( 
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cial, en dépôts relativement épais, de résistance électrique avoisinant 1Q. 

La moyenne des valeurs du pouvoir thermoélectrique entre 150 et 
380° C mesuré à la pression atmosphérique (la température étant crois- 
sante), est 5,5 UV/°C, en très bon accord avec les résultats moyens de 
W. M. Latimer (*), entre 300 et 4oo° C, relatifs aux couples constitués 
par des fils d'aluminium et d'argent; mais J’ai obtenu, à 3 exceptions près 
(sur 45 déterminations), une augmentation linéaire de la force électro- 
motrice en fonction de la température, après un premier chauffage (jusqu’à 
une température comprise entre 300 et 380° C), alors que Latimer obtient 
une variation parabolique au-dessous de 300°C (sans la mentionner). 

Tous les couples que j'ai réalisés ont manifesté une évolution ther- 
mique très nette, provenant vraisemblablement de modifications struce- 
turales (*), (‘), consistant en un abaissement variable de la force électro- 
motrice, pouvant atteindre 400 1 V sans modification appréciable du pouvoir 
thermoélectrique (les droites représentatives avant et après la première 
élévation de température étant sensiblement parallèles). 


10 

dE 

cn HV/deg ; ds 
D» AS 

75 See Les 


200 2502 300° AtrC 


Cet abaissement subsiste dans les 7 cas où la force électromotrice E cesse 
d’être fonction linéaire de la température. La fonction E — f(t) (où & est la 
température en degrés Celsius) est alors de la forme E — kf? + const., sauf 


J. Amer. Chem. Soc., kk, 1922, p. 2140. 
H. GorTrscnE, Z. Physik, 13%, 1953, p. 504-516. 
W. Kosrer et T. BRauMax, Z. Metallk., 3, 1052, p. 195. 


EN rare 
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une exception. Les valeurs de k sont comprises entre 0,0135 et 0,0078; 
moyenne : 0,0103. 

Le fait que la forme parabolique de la courbe ne se manifeste, lorsque 
l'aluminium et l’argent sont condensés de leurs vapeurs dans le vide, que 
dans 6 cas exceptionnels, conduit à incriminer, ainsi que dans les expériences 
faites avec des fils, la présence d’impuretés à la surface de contact Al/Ag. 
En effet, par attaque, au moyen de la vapeur de brome à la pression atmo- 
sphérique, de la zone de contact Al/Ag constituant la soudure chaude, 
j'obtiens encore une augmentation parabolique (k — 0,0125) au-dessous 
de 300° et il en est de même par interposition de Cu;0 dans le vide entre Al 
et Ag : k — 0,0120; 0,0122; 0,0125 (moyenne : 0,0122) ainsi que de PRCI, 
(k — 0,0122). Le pouvoir thermoélectrique augmente donc de 3,6 à 7,5 uV 
par degré en moyenne entre 150 et 300°C, valeurs très supérieures à 
celles de Latimer (relatives aux fils Al/Ag) (fig. 1). 

Une première variation parabolique, avant tout chauffage préalable, 
s’observe dans 4 cas (moyenne : k — 6,0125) ainsi que pour les trois couples 
que j'ai constitués par de l’aluminium massif (tôle d'aluminium pur 99,99% 
où papier d'aluminium commercial) et de l’argent pur, déposé comme 
précédemment par vaporisation dans le vide (4 — 0,0086 en moyenne). 

J’obtiens encore une première variation approximativement parabolique 
en interposant de l’antimoine par condensation dans le vide (k — 0,0098 en 
moyenne). 

Des précisions seront données dans une publication ultérieure concernant 
l'effet d’interposition et les actions chimiques. 


RAYONS X. — Nouvelle détermination des fréquences d’absorpüon K du 
cæsium (55) et du baryum (56). Note de M. Pierre CaLLow, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


L'auteur a procédé à la mesure des discontinuités d'absorption K des éléments 55, 
cæsium, et 56, baryum, afin de corriger des résultats déjà anciens et d’accroitre la 
cohérence avec les valeurs plus récentes concernant leur spectres d'émission K et L. 


Les discontinuités K de cæsium et du baryum avaient été mesurées 
par de Broglie, Siegbahn, Duane et Leide (1925) (‘). Les valeurs données 
différaient sensiblement entre elles, et les résultats avaient été obtenus 
en prenant les éléments sous une forme chimique différente de celle 
employée lors de la détermination des autres spectres d'absorption ou 
d'émission K et L. C’est donc pour corriger les valeurs adoptées jusqu'ici 
et procéder à la détermination de nouvelles valeurs avec des corps pris 
ne ue CNE 


(*) Lee, Dissertation, Lund, 1925. 
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dans un état chimique analogue à ceux sur lesquels avaient été déterminés 
les autres spectres X (?), (*) que j'ai effectué ce travail. 

Ces mesures entrent dans le cadre des travaux du laboratoire de Chimie- 
Physique de la Faculté des Sciences de Paris où se poursuit la tâche de 
préciser la table des longueurs d’onde d'émission et d'absorption X (‘). 

Comme les auteurs ayant déterminé les autres émissions et absorptions X 
des corps considérés, jai pris ces éléments sous la forme de sulfate pour 
le cæsium, et de monooxyde pour le baryum en vue de la fabrication 
des écrans d'absorption. Le composé de baryum choisi donne lieu à une 
préparation spéciale; il m'a fallu procéder à la réduction du nitrate de 
baryum à 1100°C sous atmosphère d'azote; le monooxyde obtenu doit 
être utilisé immédiatement. 

L'appareil dispersif que j'ai employé est un spectrographe à focali- 
sation par transnussion. J’ai utilisé un cristal de mica courbé suivant un 
rayon de 4o cm. Les spectres d'absorption à étudier furent obtenus à 


l’aide des plans réflecteurs (402) de ce cristal, les plans (201) fournissant 
les raies d’émission prises comme références. 

La tension expérimentale de 75 KV m'a donné des spectres bien 
contrastés, facilement mesurables. Les épaisseurs des écrans absorbants, 
calculées au moyen de la méthode de Sandstrôm, donnèrent effectivement 
le contraste optimum sur les clichés obtenus. Il fallut prendre un soin 
tout particulier à la réalisation de ces écrans, afin de les rendre homogènes, 
à cause de leur grande épaisseur (100 mg/cm* environ). 

Les spectres obtenus furent étudiés au moyen d’un comparateur et 
d’un microphotomètre. Les résultats sont donnés à 0,07 uX près, Je donne 
à titre indicatif dans le tableau ci-joint les valeurs des niveaux d’énergie K 
des éléments considérés. Ces niveaux ont été calculés en utilisant la 
fréquence de la discontinuité L,, comme absorption de référence, et les 
fréquences d’émission K (°), (*). 


; L y y ere 
x(uX). rh V} + Energie (eV). 


Castum. 


Abs. K SO, Cs, (nouvelle valeur). .... 343,80 2690 ,5; OF; 00 é 
Abs. K alun (ancienne valeur)........ 344,04 2648 ,73 51,40 D: 
NOUS EE nr adate fit 2690, 3 51.48 35 078 
1 4) 
Baryum. 

Abs. K BaO (nouvelle valeur) . ...... 690,0 2708 , 21 2,90 = 
Abs..K CI Ba (ancienne valeur). ..... 330, 70 273,98 22:40 # 

à : _ Rs IE nn. 
ENV AU RS Ce Dit ce ET ct - 2797 ,0 2,90 37 434 


p 


(2) E. InGeLsTam, Vos. Act. Soc. Sc. Ups., (4), n° 5, 1926. 
(#) Kezisrrom et Ray, Arkis Mat. Astr. Fysik., 2h B, n° 13, 1934. 
(") 


2 


k 
0 


Y. Caucnois et H. Hurueei, Constantes sélectionnées, Paris, 1943. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude morphologique des traces 12C, dans les émul- 
sions nucléaires. Note (*) de MM. Pierre Cüer, Jeax-Pierre Loxcraur 
et Mie Cnrisrraxe Geçaurr, présentée par M. Francis Perrin. 


En vue de confirmer notre mécanisme sur la variation d'épaisseur des traces de 
noyaux lourds, nous étudions des traces PC de 120 Me V. Sur une trace « moyenne » 
on observe : un accroissement rapide d'épaisseur Jusque vers 15, un accroissement 
plus lent jusqu’à 140p et peut-être au delà. La notion expérimentale de « longueur 
d’amincissement » telle qu’elle a été admise jusqu'ici est remise en question. 


Après avoir proposé (1), (?) un mécanisme destiné à rendre compte des 
variations d’épaisseur des traces dans les émulsions nucléaires, nous avons 
entrepris un travail expérimental permettant de confirmer ce mécanisme. 
L’amincissement des traces des noyaux « lourds » (Z © 2) y était attribué à la 
variation de la densité spatiale, des électrons secondaires plutôt qu’à la seule 
variation de charge du noyau comme Freier et coll. (*) l’avaient proposé. 

Confirmant notre suggestion, l'examen des traces de fission dans les émulsions 
courantes ne nous avait pas montré d’amincissement malgré une sensible 
variation de Z. Nous avons cherché un exemple de particule dont le Z reste 
constant dans un large domaine et qui présente néanmoins une variation 
d'épaisseur explicable uniquement par émission électronique. L'étude a été 
faite sur des traces ‘°C, de 120 MeV dans une émulsion G;*° (*) la plaque 
contenait en outre des traces « de même Ho. 

Les traces observées sous fort grossissement sont microphotographiées, la 
mosaique est calquée, l'agrandissement du calque est projeté sur du bristol 
dans lequel la trace est découpée. La photographie dans les mêmes conditions 
d’une échelle objectif permet un étalonnage direct. On atteint un grossissement 
d'environ 16000. Les traces sont sectionnées en portions de 511. La surface 
projective moyenne est déterminée par pesée; la sensibilité de la balance 
(1/10° de milligramme) est largement suffisante. Dans le cas d’une trace 
individuelle l’amincissement terminal est nettement observable mais les 
fluctuations statistiques sont très grandes en raison de la faible longueur du 
tronçon examiné, ces fluctuations peuvent masquer l'allure générale de la 
variation. [l faut des tronçons d’au moins 20 1 pour se rendre compte de cette 
allure; en général, on note une augmentation rapide de surface dans les 8o 
premiers p. suivie d’une augmentation bien plus lente. 


C) Séance du 14 février 1055. 

) P. Cüer et J.-P. Loxcnamr, Comptes rendus, 236, 1953, p. so 

2) J.-P. Loxcaawp, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 433. 

) P. FRBier, E. J. LorGRen, E. P. Ney et F. OPPENHEIMER, Phys. Rev., Tlk, 1948, p. 1818. 
Exposée à Berkeley par le professeur W. H. Barkas. 

AA 


LONCHANP, Comptes rendus, 239, 1954, p. 833. 


# 
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On à examiné de la mème façon une cinquantaine de traces en vue de déter- 
miner la variance des fluctuations. Ceci nous permet de reconstituer une 
«trace moyenne » seule utilisable pour l'interprétation théorique des résultats. 
Ces résultats sont reproduits (fig. 1) pour les tronçons de 5. On remarque un 
accroissement rapide de surface jusque vers 45 u(r % par 1); un accroissement 
plus lent entre 45 et 1401 (0,3 % par w.). Il est difficile de reconnaître si cette 
augmentation lente se prolonge au-delà de 1404, seule l'étude de traces de 42C 
d'énergie supérieure pourrait trancher ce point. 


E paisseur 
moy enne 
/A Trace G? 121 Mev 
2,0 
175 
5 
725 
DO: 
a D NE na 
20 60 100 140 180 


(1) Début de Pamincissement apparent pour un observateur moyen. 


Ces résultats sont en désaccord avec les idées communément admises 
jusqu’à ce jour. Freier et coll. (*) et à leur suite Hoang et D. Morellet (°) 
postulent l’existence d’une longueur d’amincissement bien définie fonction de 
la charge Z de l'ion lourd. Dans le cas de °C, la charge de l’ion cesse d’être 6 
pour des énergies de l’ordre de 15 + 5 MeV, ce qui correspond à un parcours 
de 11+4u(*). Le phénomène de capture d'électrons entraînant la décrois- 
sance de la charge et de l’ionisation ne peut donc absolument pas expliquer à 
lui seul les variations d'épaisseur observées. L'opinion qu'il existait une lon- 
gueur d’amincissement bien définie à pu S’accréditer à partir de l'observation 
visuelle des traces. L’œil n’est guère sensible à des variations lentes d'épaisseur. 


Comptes rendus, 231, 1950, p. 60). 


(a) 
(5) J.-P. Loncnawp, J. Phys. Rad., 1k, 1953, p. 89. 
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Nous avons examiné ce dernier point dans le cas d’une trace fictive à bord 
rectiligne dont la largeur varie proportionnellement à celle de notre trace PC 
« moyenne ». 

Une vingtaine de personnes non averties ont situé le début de l’amincisse- 
ment à 80 y. à partir de l'extrémité. En déterminant la pente moyenne de 
troncons successifs de 20 y. on obtient la séquence en pour-cent : 16, 8, 7,9, 6, 
3,5,4,1et1,5. On en déduit que dans ce cas l'œil est sensible à une variation 
d'épaisseur se traduisant par une pente d’au moins 6 %. Dans le cas d’une 
trace réelle cette dernière valeur constitue une limite inférieure en raison des 
importantes fluctuations statistiques de l’épaisseur et du contour très irrégulier 
des traces, ce qui tend à masquer les variations et rendent très subjectives les 
« pointés » d'épaisseur. 

Une trentaine de traces x se trouvant dans la même région de l’émulsion 
ont été étudiées par la mème méthode. Les fluctuations d’épaisseurs des 
sections de 4 sont purement statistiques autour d’une valeur moyenne. D’une 
trace à une autre, dans la même émulsion, on peut observer des valeurs assez 
différentes de l'épaisseur moyenne, les fluctuations extrêmes atteignent 15 %. 
La valeur trouvée pour l’épaisseur moyenne est de 1,0 11. 

L'ensemble de ces résultats oblige à remettre en question la notion même 
de « longueur d’amincissement ». Nous comptons montrer dans un prochain 
travail que notre mécanisme déjà suggéré (1), (*) basé sur la densité spatiale 
des électrons permet d'interpréter les faits expérimentaux connus. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Une lot expérimentale, approchée mais simple, 
pour l'énergie de désintégration à des radioéléments lourds. Note de 


M. Frévéric Roger, présentée par M. Francis Perrin. 


Lorsqu'on porte en ordonnée la valeur E de l’énergie de désintégration d’un 
émetteur +, en fonction du nombre de masse À porté en abscisse, il est bien 
connu que les points figuratifs des divers isotopes de chaque élément chimique 
de nombre atomique Z se répartissent sensiblement sur des droites (1). Ce qui 
ne l’est pas, à ma connaissance, c’est que les points figuratifs des divers isotones 
possédant un même nombre N de neutrons en font autant et que ces deux 
systèmes de droites sont sensiblement symétriques par rapport à la droite 
A—230. Ce premier résultat conduit en particulier à se demander si la 
couche nucléaire bien connue pour N = 126 possède une symétrique pour 
Z = 230 — 126 — 104. 


1 ; ANT \ : moe Te ; ee Le v: 1 
(4) L PERLMAN, A4 GHIORSO « U G. T. SEaBORG, Phys. Rev, TT, 1950, p. 26. On y trouvera 
une bibliographie de la question. 
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Conjecture d’une couche nucléaire protonique pour Z — 104. — Les divers iso- 
topes de l'élément chimique encore inconnu 2 —10{ joutront-ils de propriétés 
ausst exceptionnelles que les différents isotones possédant le nombre « magique » 
N — 126 neutrons ? 


De plus, l'existence du deuxième système de droites N — const. conduit, 
par une propriété tangentielle caractéristique, au fait que toutes les droites 
Z = const. ou N — const. sont tangentes à une même parabole. Mieux encore, 
considérant le plan (A, E) comme projection de l’espace (Z, N, E), les deux 
systèmes de droites peuvent être considérées comme les projections des géné- 
ratrices rectilignes d’un paraboloïde hyperbolique équilatère. Ce fait remar- 
quable conduit à une loi d’une grande simplicité : 

Exprimée en MeV l'énergie E de désintégration « d’un radioélément, en fonc- 
lion de ses nombres constitutifs Z et N de protons et neutrons est donnée par la lot : 


TE N — 198 102— Z 
? 6 6 


dans tout le domaine de la carte nucléaire limité inférieurement par Z — 8/4 
et N= 7126. 

Il se peut que l’acquisition de nouvelles données expérimentales oblige à 
limiter le domaine supérieurement aussi; mais certainement plus loin que 
N = 230 — 84 — 146. car déjà les points figuratifs pour N— 145 et N — 148 
s'intègrent fort bien au schéma d’ensemble. 

Dans la formule, 9 MeV représente en chiffre rond la plus grande valeur 
de E expérimentalement décelée, ceci pour Po?!? et At?!% possédant justement 
N — 128 — 2° neutrons. Z — 102 est le symétrique de N — 128 par rapport 
à À — 230. Quant au dénominateur 36, sa forme simple 2° >< 3° est purement 
fortuite puisque la valeur dépend de l'unité choisie pour exprimer E; mais elle 
est commode pour l'évaluation numérique rapide de E en fonction des entiers Z 
et N, d'autant que N — 128 et 102 — Z ne dépassent guère 20 dans la région 
considérée. On peut difficilement imaginer forme plus simple pour la fonction E 
des deux variables Z et N qu’un produit de deux expressions linéaires ne faisant - 
intervenir que des nombres entiers inférieurs à 50. 

Malgré cette extraordinaire simplicité, la lot présente avec l'expérience un 
accord très satisfaisant : pour chacune des 88 valeurs expérimentales de E con- 
signées dans la plus récente «table des isotopes » (?), l'erreur relative ne dépasse 
pas 1% dans le quart des cas; dans un autre quart, il ne dépasse pas 2,9% ; 


4% dans un troisième; et dans le dernier quart, il n’atteint jamais 9 %. 


(2) J. M. Hozzanper, I. PErLMAN et G. T. SearorG, Rev. Mod. Phys., 25, 1953, p. 469. 
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CHIMIE PHYSIQUE. Sur la déshydratation du phosphate bicalcique. Note de 
M. Anoré Bouzzé et M'° Marcezze Durowr, présentée par M. Paul Lebeau. 


Dans une Note antérieure (!)}, l’un de nous a décrit les observa- 
tions suivantes relatives à la déshydratation du phosphate bicalcique 
hydraté PO, HCa 2H, O 

1° Les courbes de thermobalance indiquent que lors d’un chauffage à 
l'air le départ de l’eau a lieu en plusieurs étapes de r00 à 255°, tempé- 
rature à laquelle le phosphate anhydre ne se décompose que lentement 
pour donner le pyrophosphate P,0;Ca.. 

s L'examen des spectres X de poudres révèle des variations d’intensité 
de certaines raies parmi les plus intenses caractérisant le phosphate hydraté; 
il avait paru que ces variations étaient dues à un début de déshydratation. 

Nous avons entrepris une nouvelle série d'expériences, en utilisant du 
phosphate bicalcique préparé par diverses méthodes 

1° Action de PO, H;, sur un lait de chaux comme dans notre précédente 
étude, mais en faisant varier différents facteurs : concentration du lait 
de chaux (2,8 à 14 g Ca O par litre), excès d’acide par rapport à la quantité 
théorique, durée (3 à 48 h) et vitesse d’agitation, mode d'introduction 
des réactifs. 

2° Précipitation de solutions de phosphate monocalcique (à 1,42 
et 4,5 g P, O; par litre) par de l’eau de chaux, de l’ammoniaque, de l’acé- 
tate de sodium, etc. 

3° Précipitation d’une solution de phosphate disodique par le chlorure 
de calcium {méthode du Codex). 

Tous les produits ont subi une quadruple analyse : chimique, micros- 
copique, thermogravimétrique et cristalline (diagrammes X de poudres). 
Les principaux résultats sont les suivants 

1° La composition est toujours très voisine de celle correspondant à 
Ja formule PO, HCa 2H, O, légèrement plus basique parfois. 

2° L'aspect des cristaux (forme, dimension, agglomération) est très 
varié; d'une mamière générale, les produits ne sont pas homogènes 
sauf si l’on effectue avec précaution la précipitation du phosphate mono- 
calcique par l’ammoniaque (phosphate n° 14) et surtout par l’eau de chaux 
(phosphate n° 5). Nous donnons à titre d’exemple les clichés relatifs au 
produit du Codex (fig. 1) et au produit n° 14 (fig. 2); dans un cas les cristaux 
sont très petits et d'aspect neigeux, dans l’autre, il y a formation de grandes 
lamelles très minces. 


3° Les courbes de thermobalance (vitesse de chauffe 150° par heure) indi- 


(') Bouzré, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1619. 
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quent que la déshydratation débute dès r00°, ralentit nettement de 160 
à 180°, devient très rapide ensuite et se termine vers 230°. Mais à 4180, la 
quantité d’eau éliminée et la vitesse de déshydratation sont très variables: 
les pertes s’échelonnent de 2,4 % (produit n° 14) à 10,2 %, {produit Codex). 


D'autre part, le semi-palier qui s’étend de 160 à 180° est parfois très peu 
marqué : cas du produit n° 5 signalé ci-dessus comme particulièrement 
homogène. 

La pulvérisation favorise l'élimination d’un pourcentage plus élevé 
d’eau avant 180° (9,4 % au lieu de 3,73 % pour un produit préparé par 
action de PO;H, sur un lait de chaux). 

4 Les spectres X de poudres (rayonnement monochromatique K, du 
cuivre) des différents échantillons présentent les mêmes raies, mais certaines 
ont des intensités très variables avec l’origine du produit (fig. 3) à condition 
de prendre soin de ne pas briser les cristaux au cours des manipulations. 
Il suffit de soumettre les échantillons à un broyage, même peu poussé, 
pour que les raies repérées dans les spectres précédents apparaissent avec 
une intensité maximum (fig. 4). 


Fig, 3. — N° | : Codex; N° 2 : PO,H,+ Ca(OH). 
Fig. 4. — N°9 : Produit brut; N° 10 : Produit pulvérisé, 


Nous pouvons donc conclure que le mode de préparation influe sur la 
cristallisation du phosphate bicalcique hydraté. De plus l’emploi d’un 
lait de chaux dont l’attaque est progressive ne permet pas d’obtenir des 
produits homogènes et ne s’effectue pas dans des conditions très repro- 
ductibles ; au contraire à partir d’une solution de phosphate monocalcique, 


2h) 


C. R., 1995, 1°° Sernestre. (T. 240, N° 8.) 
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il est possible, en ajoutant lentement le réactif, de maintenir la solution 
limpide avant que la précipitation débute; les produits recueillis sont 
alors plus homogènes. 

IL apparaît normal d'attribuer, au moins en partie, à ces différences de 
morphologie des cristaux, les tracés divers des courbes de thermobalance 
au-dessous de 180° et les variations d'intensité de plusieurs raies des 
diagrammes X. En particulier nous envisageons que le mode d’acco- 
lement des cristaux doit être tel que certaines interférences sont affaiblies, 
parfois même disparaissent; une pulvérisation d’ailleurs peu poussée, 
en détruisant les agolomérats, entraîne le rétablissement de lintensité 
maximum des raies correspondantes. 


THERMOCHIMIE. — Étude de la décomposition des hydrates d’alumine par analyse 
enthalpique différentielle. Note (*) de MM. Cuarres Eyraun, Roraxn Goron, 
Yves Trausouze, Fran Huu Tue et Marcez Prerrre, présentée par M. Paul 
Pascal. 


Si l'analyse thermique différentielle apporte d’utiles indications sur les 
évolutions chimiques des hydrates d’alumine au cours de chauffages progres- 
sifs (*), ces informations demeurent qualitatives. Mème étayées par les mesures 
thermogravimétriques et cinétiques correspondantes (?), elles ne peuvent être 
raccordées aux données thermochimiques obtenues par calorimétrie (*) ou par 
étude des équilibres (*). Les réactions sont en effet très sensibles aux conditions 
expérimentales. Non seulement le programme de température influe fortement, 
mais l’inhibition par la vapeur d’eau exerce des eflets qui dépendent, entre 
autres, de la configuration de l'échantillon, de celle de l’enceinte, de la pression 
et du débit des gaz. La reproductibilité de conditions expérimentales iden- 
tiques est toujours très ardue et si elle n’est pas satisfaite, les résultats différent 
d’un essai à l’autre. 


Pour surmonter cet obstacle, nous avons cherché à perfectionner les méthodes expérimen- 
tales d’étude du solide minéral de manière à obtenir simultanément au cours d’un même essai 
plusieurs indications quantitatives sur les évolutions étudiées, l’une des données recueillies 
étant la thermicité des réactions à chaque instant. Un premier pas dans cette voie a été 
franchi par l’un de nous (°) en associant l'analyse thermique différentielle à la calorimétrie. 


(*) Séance du 14 février 1055. 

(1) Y. TramBOuzE, Tran Huu Tue, M. Perrin et M. V. Mamie, /. Chim. Phys ia 
D? 429: 

(?) GC. Exraun, R. Gorox et M. PReTTRE, Comptes rendus, 238, 1994, p. 1028. 

(*) Vox R. Fricke et B. Wuzzuorsr, Z. Anore. Chemie, 205, 1092, Pi 199. 

(*) HurriG et WiriGenSrEN, Z. Anorg. Chem., 171, 1928, p. 323: 187, 10305 DIS 
Fuxart et Ucnimara, J. Chem. Soc. Japan, 55, 1952, p. 51. 

(5) C. Evraup, Comptes rendus, 238, 1954, p. 807. 
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La présente Note résume les informations obtenues par cette nouvelle méthode, l'analyse 
enthalpique différentielle, pour les trois variétés cristallisées usuelles des hydrates d’alumine. 
Cette étape franchie, un second pas a consisté à combiner la thermogravimétrie sous pression 
réduite à l’analyse enthalpique différentielle, travail qui fera l’objet d’une prochaine 
publication. 


Les courbes I à ILE de la figure 1 caractérisent la déshydratation d’une hy- 
drargillite, d'une bayérite et d’une bæhmite cristallisée (ALO;, 1,25 H,0) au 
cours d’un chauffage en montée linéaire (5°/mn) dans les conditions antérieu- 
rement précisées (°) pour la mise en œuvre d’une calorimétrie différentielle de 
phases solides. Sur ces courbes sont portées en fonction du temps les énergies 
absorbées ou libérées à chaque instant (watts) par l'échantillon en cours d’évo- 
lution. Tous les échantillons et le témoin (corindon) pèsent environ 1 g et sont 
mélangés à 0,5 g de graphite colloïdal. 
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L'analyse enthalpique de la bœhmite (courbe IIT) révèle une premiére 
dissociation entre 250 et 300°C qu’il faut attribuer à la présence d’un peu de 
trihydrate. Mais l'effet thermique mesuré alors, s'il est assimilable à celui de 
la dissociation d’un trihydrate bien cristallisé, ne correspond qu’à une teneur 
de 4% environ alors que la formule du solide paraît indiquer la présence 
de 12,9% de trihydrate. Le second pic de la courbe IT donne pour énergie 
totale de transformation du monohydrate en alumine anhydre une valeur qui, 


ramenée aux conditions standards (eau à l’état vapeur), est de + 32,8 kcal/mole. 


(5) C. Evraup et R. GoTox, Comptes rendus, 240, 1955, p. 423. 
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La courbe 1 relative à l’hydrargillite confirme pleinement celles obtenues 
par analyse thermique différentielle. Après deux pics endothermiques repré- 
sentant les 5/6° de l’énergie à fournir pour la déshydratation complète, on enre- 
gistre un processus faiblement exothermique suivi d’une dernière évolution endo- 
thermique correspondant à la dissociation de la bæhmite cristallisée formée 
antérieurement. Connaissant l'énergie de cette dissociation, il est possible de 
déduire de l’enregistrement la quantité de bæhmite qui se décompose dans cette 
ultime étape. Cette quantité correspond à quelque 20% du poids d’alumine 
mise en œuvre. L'ensemble de la courbe I permet de calculer la variation d’en- 
thalpie de la transformation de l’'hydrargillite en alumine anhydre : + 51,9 
kcal/mole dans les conditions standards. 

De même la courbe II fournit pour la décomposition complète de la 
bayérite : AH°,,, — + 69,5 kcal/mol. Elle ne révèle aucun processus exo- 
thermique et tend à indiquer que s’il se forme un peu de boehmite, celle-ci 
serait plus aisément dissociable. 

Cette première application d’une méthode nouvelle en démontre la validité 
en thermochimie par son bon accord avec4és données thermodynamiques les 
plus précises fournies par les techniques classiques. Elle révèle aussi son apt- 
tude à doser certaines phases d’un solide polyphasé. 


ÉLECTROCHIMIE.— Tension de décomposition de quelques solutions d'oxydes 
dans la cryolithe fondue. Note (© de M. Pierre Mereaurr, présentée par 
M. Eugène Darmois. 


Dans les conditions expérimentales décrites dans ma précédente Note (1), et à la 
température de 1020°C, on donne les tensions de décomposition des solutions : 
ALO;, GIO, MgO, CaO, SrO, BaO, Cr,O;. Il n’y a que dans le cas de Cr,O; qu'on 
obtient du chrome, et dans tous les autres cas, on n’a, à la cathode que de l'aluminium. 


J'ai dit dans ma précédente Note la valeur relative des mesures de tension 
de décomposition que J'ai faites pour des solutions cryolithiques d’alumine. 
l'intérêt des mesures présentées aujourd’hui, malgré leur valeur relative, 
réside surtout dans le fait qu’elles permettent de pénétrer plus avant dans la 
connaissance de la consutution physicochimique des solutions cryolithiques 
d’oxydes, et permettent d'appuyer ou de préciser des résultats obtenus jusqu'ici 
par la cryoscopie (*) ou par d’autres méthodes | par exemple (*)]. Ainsi elles 


(*) Séance du 7 février 1955. 
(1) P. MerGauLT, Comptes rendus, 240, 1955, p. 765. 
(°) M. Roux, Thèse, Paris, 1950 ; E. Darmois et G. Penir, Comptes rendus, 239, HODITS 
TJ CSN A DUT sr DE nm NL = 
p. 1999 ; G. Perir, Comptes rendus, 233, 1951, p. 615; P. MerGaur, Comptes rendus, 237, 
1993, p. 489. 
(°).P. Merçaurr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1215. 
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permettent de classer par exemple les électropositivités des métaux engagés 
dans ces oxydes par rapport à l'aluminium, et pour les métaux dont le potentiel 
de dépôt sera plus faible en valeur absolue que celui de Al, on pourra les 
classer peut-être les uns par rapport aux autres. 

Les mesures rapportées ici, sont toujours faites dans les conditions expéri- 
mentales fixées dans ma précédente Note (1) et à la température fixe de 1 020°C. 
La courbe tension-courant, établie comme il y a été dit, possède en général, 
une partie rectihigne entre 0,08 et 0,25 A/cm° de densité cathodique de 
courant : on extrapole alors cette droite jusqu’à l’axe des tensions (intensité 
nulle) obtenant ainsi la valeur de la tension de décomposition de la solution 
étudiée. Dans ces conditions, la tension de décomposition d’une solution 
de 0,25 équiv-g d’AL, O, dans 160 g de cryolithe est, à 1020°C, de 1,079 + o,ot V. 

Dans l’électrolyse de la cryolithe pure, l'apparition de l’effet d’anode 
empêche de faire une mesure correcte de la tension de décomposition si l’on 
opère au-dessus du voltage critique aux bornes [vor (*) de (1) ]. 

Mais la décomposition de la cryolithe pure par fusion prolongée à l’air, peut 
ici être précisée et mise en évidence. J’ai déjà indiqué l'effet cryoscopique des 
produits de cette décomposition (*). E. Bonnier et J. L. Andrieux (°) ont 
signalé dans la cryolithe ainsi altérée, la présence d’une éventuelle variété 
allotropique d’aluminate de sodium AIO, Na, et ont constaté que cette cryolithe 
altérée s’électrolysait facilement, sans plus présenter l'effet d’anode, observé 
seulement pour la cryolithe pure et fraîchement fondue. J’ai repris cette expé- 
rience, et mesuré la tension de décomposition de la cryolithe altérée par fusion 
à l’air pendant 1 h seulement : j'ai trouvé chaque fois, la même tension de 
décomposition que pour les solutions cryolithiques d'AI,O,. Ceci ne peut 
alors s'expliquer que par la présence dans la cryolithe altérée d'ions O7, 
d’après les remarques faites dans ma précédente Note. 

De même encore, les solutions de magnésie, de glucine, d’oxydes de Ca, Sr, 
Ba, toujours avec une concentration de 0,25 équiv.-g d’oxyde dans 160 g de 
cryolithe, ont la même tension de décomposition que les solutions d’AI,O,.. 
La cryoscopie a montré que ces oxydes sont ionisés suivant le schéma : 


MO — M+: ! O : 


ce qui entraîne que toutes ces solutions contiennent en plus des ions de la 
cryolithe, des ions M** et O--. La cryolithe pure contient des ions (AIF;),, 
F-, Na*, Alt++ (2) et (5). Dans toutes les électrolyses ci-dessus, le dépôt 
cathodique est le même : c’est de l'aluminium, de même que dans l’électrolyse 


(*) Jbid., 236, 1953, p. 1876. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1230. , 
(5) G. Surra, Colloque international du ©. N. R.S., n° 39, Electrolyse, Paris, 1952, 


D: 
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de la cryolithe pure ou altérée par fusion à l’air. Il faut donc admettre que 
dans toutes ces solutions, les ions O-- se déchargent à l’anode, les ions A+* 
à la cathode. A la cathode, si les ions Al-++ se déchargent de préférence aux 
ions M+*, c’est que leur potentiel de décharge est plus faible en valeur absolue 
que celui des ions M+* étudiés : Gl, Mg, Ca, Sr, Ba. Il en résulte en parti- 
cuber qu’un éventuel dépôt du métal M à la cathode ne peut être envisagé que 
pour des densités cathodiques de courant plus grandes que celles employées 
dans ces expériences. 

Nous avons aussi mesuré la tension de décomposition de solutions de 
sesquioxyde de chrome dans la cryolithe toujours dans les mêmes conditions. 
Ici cependant, la concentration de la solution obtenue est faible, à cause de la 
faible solubilité de Cr,O, dans la cryolithe (*). Malgré cela, ce sont les 
ions Cr*++ qui sont déchargés de préférence aux ions AÏ*", et la tension de 
décomposition tombe à 0,75 + 0,05 V. La faible précision de ces mesures vient 
de ce que les courbes tension-courant des solutions cryolithiques de Cr, O, sont 
moins belles que celles obtenues avec les solutions d’autres oxydes. Cr, O, en 
eflet est non seulement peu soluble mais aussi difficilement soluble, de sorte 
que l'équilibre représenté par la solution saturée en présence de Cr,O, est long 
à atteindre. L’électrolyse effectuée avec la densité de courant indiquée, est 
encore trop rapide pour qu’à chaque instant la solution soit réellement saturée, 
donc de composition constante. On vérifie 1c1 que le dépôt cathodique obtenu 
est bien du chrome métallique, et que par suite la solution contient bien des 
IonsiC Te. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude dilatométrique de la transformation x — o dans les 
alliages fer-chrome. Note de MM. Pau Basriex et Gizces Pomey, présentée 
par M. Albert Portevin. 


La lenteur des transformations & —0o est telle que l’étude dilatométrique se 
rapporte souvent à des états hors d'équilibre. Nous avons établi un diagramme dila- 
tation-température des divers états métastables qui permet d'interpréter toutes les 
courbes dilatométriques rencontrées en pratique. 


Dans une Note précédente (*), nous avons montré que la transforma- 
tion & + 6 des alliages fer-chrome voisins de 50 % en atomes s’effectue à parüur 
d’un très petit nombre de germes; ceci rend aléatoire la vitesse de transfor- 
maton et oblige à exclure pour l'étude quantitative les méthodes ponctuelles 
et à employer une éprouvette de masse suffisante. Par ailleurs, l'étude à haute 
température élimine les méthodes magnétiques de sorte que nous avons eu 
recours à la dilatométrie. 


La figure 1 donne les dilatations différentielles, à l'appareil Chévenard avec 


PTT D one nee nn = 


(*) P. Basriex et G. Pouey, Comptes rendus, 239, 1954, P- 1707. 
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étalon de pyros, d’une série de mélanges en proportions fixes des phases x et o 
d’un alliage à 48 % at. de chrome. Ces courbes peuvent être tracées au cours 
de chauffages à 250°C/h en raison de l’extrème lenteur de la transforma- 
üon & > o des alliages de grande pureté. 


Dans les mélanges riches en phase +, nous voyons autour de 50o° C l’ano- 
malie de la transformation ordre-désordre (?) et dans les mélanges riches en 
phase 5 nous voyons autour de 570°C une anomalie de seconde espèce réver- 
sible, inconnue (qui pourrait être aussi du type ordre-désordre). 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Dans le diagramme composition-température, l’intervalle de transformation 
se réduit à l’aplomb du maximum à une seule température critique qu'il est 
difficile de définir avec précision en raison de la lenteur et des aléas des trans- 
formations. Cette température est donnée par une fourchette : 805°C, plus 
haute température de la transformation dans le sens x > 5; 820°C, plus basse 
température de la transformation inverse 6 -> x. De ce fait, la composition 
exacte correspondant à ce maximum reste imprécise entre 45 et 50 % en 
atomes de chrome. 

Nous avons signalé (*) que les criques qui se forment dans la phase © 
perturbent les mesures dilatométriques. Nous avons donc été conduits à 
introduire une correction pour en tenir compte; cela est possible puisqu'elles 
apparaissent chacune brusquement, à leur développement définitif, en marquant 


(2) P. Basin et G. Pomey, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1656. 
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un décrochement sur lenregistrement dilatométrique. D'ailleurs la comparaison 
de plusieurs essais comportant la transformation totale & > 5, les uns avec 
criques importantes, les autres pratiquement exempts de criques, conduisent 
tous à la même courbe corrigée. 

Les éprouvettes correspondant à des mélanges en proportions variables des 
phases & et « ont été obtenues par transformation isotherme à partr de l’état 
dans un dilatomètre et en appliquant la loi des mélanges — les deux phases 
ayant même composition et restant homogènes — une fois que nous avons 
déterminé la contraction limite pour la transformation totale à la même 
température. 

La transformation 6 > & est suffisamment paresseuse pour que les courbes 
d’échauffement puissent être poursuivies sans changement sensible des pro- 
portions des phases jusque vers g00° C, nous pouvons donc extrapoler ces 
courbes et définir vers 955° C le point I pour lequel le changement de phase se 
produit sans variation de volume spécifique et au delà duquel la variation a 
lieu en sens inverse. 


En pratique, les courbes enregistrées telles que S'F montrent une variation 
dilatométrique apparente nulle pour une température [' plus basse, l'écart 
pouvant atteindre 120° C. Ceci provient de ce que la dilatation due à la trans- 
formation 6 — & est plus ou moins compensée par la fermeture des criques les 
plus fines qui parfois même disparaissent complètement. Si un tel échantillon est 
chauffé rapidement il donne la transformation 5 + « au-dessus de la température 
l'avec une contraction apparente. La courbe S'T' portée sur la figure est celle qui 
correspond au maximum de fissures que nous ayons rencontrées. 


EE . 


Le domaine utile des transformations isothermes 4 > 5, contraction AB, 


—> 
cs >, dilatation CD, est reproduit à plus grande échelle sur la figure 2. La 
+  ——>+ 
fourchette peut être resserrée jusqu'à A'B' et C'D’. 

Ce diagramme correspond à des états métastables, à l'exception des courbes 
SB’ pour 5 en dessous de 805°C et D'I pour «x au-dessus de 820° C. 

Ce diagramme permet d'interpréter en outre toutes les formes très diverses 
d'enregistrement dilatométrique qu'il est possible de rencontrer et que nous 
détaillerons dans un Mémoire ultérieur. 

Signalons une particularité des alliages n'ayant qu’une petite quantité de 
phase « métastable pour laquelle le rapport de la surface de contact à la masse 
est considérable. Nous avons constaté à l'échauffement qu’à la température de 
la transformation &,-> «, la mobilité des atomes de chrome qui en résulte 
permet la résorption très rapide de la phase «. 
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CHIMIE COLLOIDALE. — Sur le virage du bleu de bromophénol en présence de 
sels d’ammonium quaternaires. Note (*) de M. Hermanx A. ZUTRAUEN el 
M" Lissern Ter Mivassiax-SaraGa, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Le virage du bleu de bromophénol en présence de sels d’ammonium quaternaires 
a lieu non à la concentration critique micellaire mais à une certaine concentration 
du détergent caractéristique du corps et indépendante de la teneur en sel des solu- 
tions, tandis que les micelles apparaissent à une concentration généralement supé- 
rieure, où la densité optique n’est plus modifiée. 


On a tenté dans le présent travail d’élucider les mécanismes mis en jeu 
lorsqu'on utilise les indicateurs colorés pour déterminer la concentration 
critique micellaire (C. C. M.) de certains agents cationiques. Précédemment 
Hartley (‘), et plus spécialement Colichman (?) ont abordé ce problème. Au 
cours de notre travail un Mémoire de Hiskey et Downey (*) a paru sur le 
même sujet. 

On étudie, dans un large domaine de concentrations, des solutions de 
bromure de lauryl-, de mynistyl- et de cétyl-triméthyl-ammonium (que nous 
appellerons C,,, GC, et C4). Le pH est pratiquement celui de l’eau pure. On 
ajoute aux diverses solutions, dans une série d'expériences, la même quantité 
de bleu de bromophénol. On mesure l’absorption optique à laide d’un spectro- 
photomètre Unicam. 

La figure 1 représente une série de spectres d'absorption correspon- 
dant au C,, en solution dans KCI 1 M additionné de bleu de bromophénol 
(7,9.10 M). Lorsque la concentration en agent cationique croît, la courbe 
d'absorption, qui présente d’abord un maximum vers 592 my, s’aplatit puis 
remonte et présente alors un maximum vers 605 my. (les valeurs des maxima 
sont en accord avec les données de Colichman); les courbes ne sont pas très 
différentes dans leur aspect de celles de Hiskey et Downey (?) (pour le méthyl- 
orange et le C,,), qui les interprètent par une précipitation d’un complexe 
coloré dans un domaine donné de concentrations, puis une solubihisation par 
des micelles pour des concentrations plus élevées. Mais dans notre cas les 
courbes 1 à 5 passent par un point fixe, et la courbe 6 coupe les courbes 8-9, ce 
qui suggère la formation d’un premier complexe, puis d’autres complexes, 
faiblement colorés (la légère précipitation observée ne serait que partiellement 
responsable de la décoloration). Un complexe final se formerait en présence 
d’une quantité supérieure de détergent (représenté à l’état pur par les courbes 
8-9, maximum vers 605 mu). Les précipités seraient alors remis en solution. 


(*) Séance du 14 février 1955. 

(2) Trans. Far. Soc., 30, 1934, p. 444. 

(2) J. Amer. chem. Soc:, T3, 1951, p. 3385. 
(3) J. Phys. Chem. "58, 1954,;p. 835. 
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A titre d’exemple des résultats que nous avons obtenus, la figure 2 
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rep l'é- 


sente (pour le C,,) les densités optiques à 592 mu et à 605 my en fonction des 
logarithmes des concentrations en détergent. La courbe [I est relative aux 


densité 
optique 


À mp 
Fig. r. — Concentrations du C,, x 105 : 1 0,0; 2 0 45; 3 1,81; 4 4,53; 5 6,80; 6 9,07; 7 13,6; 8 45,6; 
9 74.0. 
densilé 4 
sotique 
Il 
0400 Elémoïn  592mu J 605mp 
te 
0,500 605 mu 
0,20 | a tert ; 
0,100 | 
‘ leg © 
10 10e 1 “+ 10 7? 
densité À 
optique 
à 0400 lémoin 592 mu Il 5 
————— 005 MH 
O0 0 — 
GS sT 592 m 
0,300 | 605 my *e, »T ES) 
0,100 
Û Lg (8 
In 10 0 =À TÉTEN 
Fig. 2. — Concentration du bleu de bromophénol : 5 X r0-$ M. solvant : I. eau distillée; II. K CI 1M 


600 610 620 650 640 b50 
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solutions dans l’eau distillée; la courbe Il, aux solutions dans KCI 1 M. 
L’absorption à 592 my d’un témoin ne contenant pas de détergent est indiquée 
à gauche par un trait horizontal. Les flèches noires indiquent les valeurs de la 
C. C. M. déterminées indépendamment par des mesures de tension superfi- 
cielle (*); la flèche blanche (courbe [) indique la C. C. M. déterminée par le 
virage de la fluorescéine observé à l'œil nu (méthode valable seulement en 
l'absence de sel) (*). On pourrait croire, en examinant la figure 2, courbe II 
seule, que le minimum de la courbe correspond à la C. C. M. (le complexe qui 
absorbe à 605 my. serait un complexe micellaire). Cependant la figure », 
courbe | montre que cette hypothèse ne peut pas être retenue, Car : 1° la con- 
centration correspondant au minimum est sensiblement la même en présence 
et en l’absence de l’électrolyte (or il est bien connu que l’addition d’électrolyte 
modifie beaucoup la C. C. M.); 2° la C. C. M. (déterminée par deux autres 
mesures indépendantes) correspondrait plutôt à la concentration à laquelle 
l'absorption optique commence à être constante. On doit alors penser que le 
complexe bleu (605 my) est moléculaire (non micellaire), et que la concen- 
tration de ce complexe, liée à /a concentration du détergent en solution vraie, ne 
change plus lorsqué les micelles apparaissent. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur un perfectionnement de la méthode des abaques. 


Note (*) de M. Onicox Cuaiver, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'emploi de la notion de notation (") de liaison en méthode des combinaisons 
linéaires d’orbitales atomiques nous avait permis d'élaborer un moyen empi- 
rique permettant d'évaluer rapidement sans calcul les indices de liaisons et de 
valence libre des hydrocarbures alternants pairs formés de cycles aromatiques 
accolés (?). Des complexités (*) apparaissaient dans certains cas et nous signa- 
lions que si la précision de la méthode était suffisante pour l'évaluation d'indice 
de liaison permettant d’atteindre les distances interatomiques, 1l n’en était pas 
de même si nous voulions utiliser ces mêmes indices en vue d’étudier des pro- 
blèmes de réactivité chimique qui eux réclament plus de précision. 

Pour augmenter la précision de la méthode nous proposons de faire figurer 
en indice dans la notation classique les notations des liaisons adjacentes à la 
liaison étudiée et nous donnerons le nom de «caractéristique de liaison » à un 


(*) ZurrauEx et Ter Minassian, résultats non publiés. 


(*) Séance du 14 février 1955. 

(1) Pour les définitions, voër par exemple : O. Cnarver, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, 
DO 

(2) O. Cnaver, Comptes rendus, 232, 1951, p. 165. 

(*) O. Caazver, Thèse de Doctorat, Masson, Paris, 1954, p. 11. 
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tel ensemble : ainsi la liaison 1.2 du 3.4, 9.10-dibenzopyrène à pour caracté- 
ristique (33,4, 3:1:)'et là liaison 6/E3::,; Da 

Le nombre des caractéristiques comme celui de notation est limité de sorte 
que nous pouvons tracer de nouveaux abaques donnant au sein de chaque 
« caractéristique » les variations de l'indice de liaison en fonction de l’indice 
de Pauling. 

Cette méthode semble suffisante pour atteindre la valeur des indices de 
liaison avec une erreur ne dépassant pas cinq unités sur la troisième décimale, 
des vérifications supplémentaires sont en cours actuellement. 

L'application de cette méthode au cas du 3.4, 9.10-dibenzopyrène nous 
donne le diagramme moléculaire suivant : 


058 


Ce diagramme permet un certain nombre de remarques : 

a. Le fort indice de valence libre du sommet 5 (0,531), laisse à penser que 
les réactions de substitution se feront en cette position. 

b. La liaison 6.7 paraît apte à réagir avec les réactifs d’addition en un temps, 
en effet d’une part elle possède un fort indice de liaison : o, 791,elle est d’autre 
part limitée par des atomes de carbone porteur d'indice de valence libre 
élevé : 0,458. 

c. La connaissance des divers indices de liaison permet l'évaluation 
empirique des distances interatomiques selon une relation empirique proposée 
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par C. A. Coulson, R. Daudel et J. M. Robertson (‘); le tableau suivant 


résume les résultats obtenus : 


T° Ie 
APR El: MMM 1,972 À 1370 07020 
RSS MR ES EUR 1,407 1,429 ==(0 020 
CRE M eo 1,402 1,429 0,029 
DRE EAN ae 1,978 12990 220102 
nie en ete I ,397 1,40) = 0,01 
RÉ Re Lee [ ,370 1,979 0,02 
RME SRE M ES en 1,405 1,425 Æ 0,025 
EEE R PEUT ET EN IAE EN LE 1,403 40e 0. O1 
Tes LISE ne SA 1,300 1 OMESEO ON 
DR PPS ES TER 0 à 1,420 MONA ON D 
RCE cl 1,303 DS 0 020 


On remarquera que ces résultats concordent bien avec ceux que R. Daudel () 
a proposés à partir de la simple notion de notation et que nous avons fait 
figurer dans la colonne II. 

Nous donnerons dans un prochain article la totalité des abaques que nous 
avons construit ainsi que d’autres applications. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les « Sulfates de Millon ». 
Note de M. Trvanar KikiNpar, présentée par M. Paul Pascal. 


En reprenant l'étude des « Sulfates de Millon » nous avons constaté que l’on obtient 
de plus en plus diode trivalent quand le temps de chauffage augmente. La cristallisa- 
tion fractionnée fournit des produits qui, vers la fin de l’expérience, contiennent tou- 
jours plus d’iode trivalent que ceux du début. Pour l'établissement des formules des 
nombreux sels doubles cités il faut être très prudent avant d’en avoir déterminé la 
structure. 


En chauffant l’acide 1odique dans l’acide sulfurique concentré, on constate 
un dégagement d'oxygène. Ce dégagement est suivi d’un départ de vapeur 
d’iode (*) qui dépend du temps de chauffage et de augmentation de la tempé- 
rature. En laissant refroidir la solution ainsi obtenue dans un dessiccateur à 
acide sulfurique, il se produit au bout de quelques heures un dépôt de cristaux 
jaunes, dépôt qui peut se poursuivre pendant plusieurs jours. 

En analysant ces cristaux, nous avons déterminé le pourcentage d’iode et de 
sulfate dans le composé obtenu et le rapport 10ode libre/iode de l’iodate dans les 
produits d’hydrolyse. 


Nous avons trouvé les résultats suivants : 


Mie Prod RoytSoc rs A20T"1056%; pr 306: 
(5) Bull. Soc. Chim., Mars 1953, p. 533. 
(©) 


1 
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Produit n° 1 : lode total 31,88% ; 71.62%. Sulfate : 6,31% ; 6,30%. Iode hbre/iode de 
l'iodate : 1/26,42; 1/26,50. 

Produit n° 2 : Lode total 60,52% ; 60,40 %. Sulfate : 25,30% ; 25,30%. lode libre/iode de 
l’iodate : 1/2,80; 1/2,74. : 

Produit n°3 : Iode total 62,795% ; 62,84%. Sulfate : 25,02%; 24,89%. lode libre/iode 
de l’iodate : 1/1,58; 1/1,60. 


Ces échantillons ont été obtenus avec des temps de chauffage croissants. 
Pendant la préparation du produit N°3 il y eut un commencement de départ 
de vapeurs diode. 

En essayant de relier ces résultats à des formules nous constatons que le 
produit N° 1 se rapproche beaucoup du corps décrit par Millon 41,0;, L'O 
H,SO, toutefois notre analyse nous donne 4,51,0;,1,0,, 1,29 HSSOZ 

La 2° analyse se rapproche des résultats obtenus par Bahl et Partington (?) 
qui donnent pour formule un mélange équimoléculaire de 110-4550: 
et10;, H,SO,. Mais en interprétant nos résultats qui analytiquement corres- 
pondent bien à ceux de Bahl et Partington nous trouvons, que s’il s’agit 1c1 
d’un corps défini ce ne peut être qu’un corps formé d’une molécule de [,0;, 
H,SO, et de deux molécules de L0,, H,S0.. 

La 3° analyse montre, qu'il s’agit cette fois d’un corps contenant prati- 
quement la totalité de l’iode à l’état trivalent. Nous pourrions lui donner soit 
la formule établie par Chrétien (*) (10),S0,, 1/2 H,0, soit celle donnée par 
Bahl et Partington L,0,, H,SO, qui contiendrait un léger excès d’acide sulfu- 
rique. 

De nombreuses autres analyses nous ont montré que si dans notre prépa- 
ration nous avons chauffé le mélange d'acide iodique et d’acide sulfurique 
Jusqu'à dégagement assez important de vapeurs d'iode nous obtenons des 
cristaux comprenant pratiquement tout l’iode à l’état trivalent; tandis que 
pour les temps de chauffage plus courts nous obtenons des résultats qui sont 
interprétables comme des mélanges de 1, 0;, de 1,0,, et de H, SO, ou de [,0,, 
de 1,0, et de H,SO, en toutes proportions. 

Dans ces différentes expériences en contrôlant les cristaux obtenus sous 
microscope nous n'avons pas pu nous assurer de l'homogénéité parfaite de ces 
cristaux. Nous pensons donc qu'avant la détermination de la structure des 
cristaux obtenus il faut être très prudent dans l’établissement des formules. En 
effet 1l peut s'agir uniquement de mélanges. 

£n conclusion nous pouvons dire que l’on obtient de plus en plus d’iode 
trivalent quand le temps de chauffage du mélange acide iodique et acide sulfu- 
rique augmente, et si on le chauffe jusqu’à dégagement des vapeurs d’iode on 
obtient pratiquement uniquement des composés de l’iode trivalent. 


() RK. Ban et J. R. ParriNGroN, /. Chem. Soc., London, 1935, p: 1208. 
(5) P. CHRÉTIEN, Ann. Chim. Phys., 15, 1898, p. 365. 
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D'autre part lorsque le mélange d’acide iodique et d'acide sulfurique ne 
subit qu’un chauffage de durée moyenne, on constate que le dépôt solide se 
forme progressivement durant plusieurs jours, et que la composition de ce 
dépôt varie au fur et à mesure de sa formation, la teneur en iode trivalent de 
ce solide allant constamment en croissant. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Essai de détermination de la structure stérique de 
l'acide phloïonique. Note ( de MM. Grorces Dupoxr, Raymoxp Durou 
et Josepn Couen, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'acide phloïonique se trouve à l’état de polyester dans l’écorce du chêne- 
hège; il peut être extrait par la méthode de Guillemonat (‘) qui utilise la solu- 
bilité du phloïonate de calcium dans l’eau. La nature de cet acide a été déter- 
minée par Zestche (?); il a pour formule : 


CO HA NGH-CHOH CHOHE- CH: CO) (Ce Hn Où. 


La synthèse de cet acide-glycol a été réalisée par Ruzicka (*) et par 
H. Hunsdiecker (*) par des voies différentes. Dans ces travaux, les auteurs ont 
préparé les deux formes diastéréoisomères de loctadécane diol-9.10 
dioïque-1 . 18 : la forme a (F 121-123) et la forme 6 F(155-159°). Ruzicka attri- 
bue, sur « la foi d’analogies » la structure méso à la forme 8 et la structure 
racémique à la forme «. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de vérifier ce dernier point et de 
déterminer en conséquence la formule stérique qu'il convient d’attribuer à 
l'acide phloïonique naturel. Son point de fusion (121°) semble l'identifier avec 
la forme 2. 

Pour ce faire, nous avons effectué le cycle de réactions suivant : 


CO: H-E(CH:)— CHOH—CH OH—( CHo}— CO H : Ca) 


f X : ; : 
Br d 1210 , Acide performique 
7 (1) F 121 À Ke [ uiqu 
CO: H—( CH ); — CH Br—CH Br—( CH, ); —CO:H CO: H—(CH, ); —CH=CH—( CH, } — CO, H 
| (11) F 850 (VI) E 70e À 
ZT 2 Zn 
CO: H—( CH ); — CH = CN —( CH ); — CO, 1H CO H— (CH: );—CH Br—CHBr-:( CH; }—CO, H 
3 (TI1) F 98,5 (V) EF 7% ir À 
Acide performique X /'MBr 
= ‘ 
CO: (CH ); —CHON—CI OI CI CO, (5) 
(IV) F 1600 


(*) Séance du 14 février 1955. 

(!) À. GuiLLEMONAT et G. Cesare, Bull. Soc. Chim., 1949, p. 792. 

(2) F. Zerscne et K. WEëBer, J. Prakt. Chem., 150, 1937, p. 140. 

() L. Ruzicka, PL. À. PraTrner et W. Winwer, ele. Chim. Acta, 25, 1942, p. 1086-1098. 
(*) Ber, 717B, 1944, p. 185-190. 
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1° Passage de (1) à (H), effectué en solution acétique-sulfurique (°). (HIDrest 
identifié par son point de fusion 85-87? (Ruzicka : 84-87°) (*) et son analyse. 
Ester méthylique F 44°, analyse conforme. 

»° Passage de (HW) à (HD), par action du zine puis saponification. (HIT) est 
identifié par son point de fusion 98°5 (Ruzicka : 99°) (*) et par son analyse. 
L’ester méthylique absorbe la quantité théorique d'hydrogène pour donner le 
diester saturé. 

3 Passage de (WE) à (IV), par action du mélange d’acide formique et d’eau 
oxygénée (°). (IV) identifié par son point de fusion 160° (Ruzicka : 159° pour 
variété 5) (°), et par son analyse. 

4°, 5° et 6° Passages successifs de (AV) à (V) à (VD) et à (1) réalisés comme 
en 1°, 2°et 3, Produits successifs : (V) F 54° (Ruzicka : 94°); (VI) EF 50° 
(Ruzicka : 50-51°); obtention du diacide saturé par absorption de la quantité 
théorique d'hydrogène; enfin (1) s’identifie parfaitement avec l’acide phloïo- 
nique de départ F 121-1239. Nous avons donc pu passer, par cette suite de 
réactions, de l’acide phloïonique naturel (variété x) à son diastéréoisomère qui 


s’identifie par son point de fusion avec la variété 5 de synthèse. 


Nous avons distingué les deux acides éthyléniques (HIT) et (VE) par leurs 
spectres infrarouge. Le spectre de (IT) présente une bande vers 960 em" 
absente dans l’autre spectre. De plus, le spectre Raman de l’ester de (IIT) donne 
une raie à 1670 cm". Ces deux résultats sont caractéristiques d’une configura- 
ton éthylénique trans de l’acide (HIT), et par suite d’une configuration cvs de 
Pacide (VI). 

Notons que la conductivité d’une solution alcoolique d’acide borique 
augmente lorsqu'on y dissout des quantités croissantes de (IV), elle diminue 
lorsqu'on y dissout des quantités croissantes de (T1). 


Conclusion. — Si l’on admet avec Swern (°) que l’hydroxylation à laide 
d'acide performique se fait en #rans sur une double liaison, on doit admettre 
avec Ruzicka que l’acide phloïonique naturel (DK r121° est la forme racémique 
et l’acide fondant à 160° la forme indédoublable. Nous nous efforcerons 
d’ailleurs de contrôler ces résultats par dédoublement de l'acide naturel. Ces 
essais feront l’objet d’une publication ultérieure. 


(*) D. E. Aus et R. E. Bowman, J. Chem. Soc., 1951, p. 1084. 
(5) D. Swerw, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 1235. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — /somérisation des éthynyl-carbinols tertiaires 


R 
NCOH).C=CH. 
R/ 
Note (*) de MM. Rexé Herzmanxx et Rexé GLÉNaT, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L'action de la dinitro-2.4 phénylhydrazine sur des alcools de ce type, fournit 
directement les dérivés d’ dinde ou de cétones 4-5 non saturés, suivant la nature 
des radicaux. 


Si l’on admet que, le plus souvent, la transposition en milieu acide des 
alcools acétyléniques de formule générale : (R)(R’) C(OH).C = CH conduit 
à des cétones non saturées (!}, 1l existe néanmoins quelques exemples de 
réarrangement en aldéhydes éthyléniques. 

T. Takeshima (?) et E. D. Bergmann ‘è ont en effet obtenu, l’un en phase 
liquide, le second en phase vapeur, la 6-5-diméthyl acroléine comme produit 
carbonylé principal, à partir du diméthyl-éthynyl carbinol (R = R'=CH, ). 
Pour expliquer la formation de cumulènes à partur du diphényl-éthynyl- 
carbinol (R=R'—=C,;H;), Cadiot et Willemart suggèrent également un 
mécanisme basé sur l'existence intermédiaire de 6-6-diphényl acroléine (*). 

Nous avons obtenu un ensemble de résultats tout à fait analogues par action 
de la D. H. (dinitro-2.4 phénylhydrazine) sur les carbinols envisagés. 

D'une part, en effet, nous avons précédemment montré (*) que la D. H. réagis- 
sant sur les alcools tertiaires &-acétyléniques vrais fournissait les D. N. P. H. 
(dinitro-2.4 phénylhydrazones) des cétones x-f- FH AC correspondant à 
l’isomérisation de l’alcool : 


R. 
ÉKOH) C=CH | LS R.CH—C,C0, CH. 
R” | 


R' 


Mais, d'autre part, et c’est l’objet de la présente Note, dans le cas où R et R’ 
sont des radicaux méthyle, tertiobutyle ou phényle, la réaction envisagée 


*) Séance du 14 février 1955. 

R. Heizmanx et R. GLÉNAT, Bull. Soc. Chim., 5, 1954, p. 59. 

J. Sc. Res. Inst., (Tokyo), 45, 1951, p. 103. 

J'Arner Chem Soc O6" r9t, p'1218: 

P. Capior et À. WizLemarT, Bull. Soc. Chim., 5, 1951, p. 100. 
R. Herzuanx et R. GLÉNaT, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1557. 
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conduit aux D. N. P. H. d’aldéhydes non saturés : 


Ha R\ 
YC(OH).C=CH —  ÿC=CH.CHO. 
R' R' 
Partie expérimentale. — Les alcools acétyléniques préparés par la méthode 


à la potasse ou à l’amidure (°) ont été traités par le réacuf à la D. H. dans les 
conditions décrites antérieurement (°). 

Les dérivés cristallisés obtenus (E, II, IE, IV) ont été comparés aux D. N. P.H. 
(A, B, C, D) des aldéhydes af non saturés correspondants préparés spéciale- 
ment à cet effet. L'étude spectrophotométrique et les points de fusion inchangés 
des mélanges (1+ A, I1+B, etc.) ont permis d'établir dans chaque cas 
l'identité des composés (I et À, IT et B, etc.). 

Le processus général de synthèse des aldéhydes 45 non saturées peut être 
ainsi schématisé 


R' : 


R.CO.R'+BrCH, CO, CH; HR OH CE COCHE 


HU R’ 
| | | 
RGO) CHE CO Ce NRC =CIPCO NC Ie 


R' R'’ 
| | | 
RC CHICO:C nn CE P CECCHLOM 
R' R'’ 


| | 
RC CHIC OH RC Cho: 


Des détails sur ces différentes étapes seront donnés dans un prochain article 
(Bull. Soc. Chim.). 

Un spectrophotomètre avec photomultiplicateur d'électrons à été utilisé 
pour la mesure de l'absorption des dérivés cristallisés : longueur d’onde maxi- 
mum en millimicrons (k,,, my) et coefficient d'extinction (e.10?). 

Les points de fusion indiqués dans ce qui suit sont COrTrigés. 

DimérayL-ÉTHYNYL CARBINOL : (CH,), C(OH).C=CH. — Dérivé (1) : 
Rdt 10 # : cristaux feutrés rouge brique F 179; RNA nor ce 209. 

Bdiméthyl-acroléine (CH), CCH-CHO D 'N PH. (A), même 
apparence que (1) : F 159°; À, 384 mu; €. 107? : 200. Selon Braude (D) SES TO 
PPOGIIDILS E TOn 200. 


max 


(°) R. Hersmanx et R. GLÉNaT, Bull. Soc. Chim., 5, 1992, p. 284. 
(7) Braune et Jones, J. Chem. Soc., 1945, p. 498. 
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MÉTHYL-TERTIOBUTYL-ÉTHYNYL CARBINOL : (CH, ),.C.C(OH)(CH.). Lans 
Dérivé (ID): Rdt 40 % ; fins cristaux orangés F 232°,5 ; À: 384mu; €. 107 : 305. 

Triméthyl-3.4.4 penténal-2 : en C.C. (CH CH. ces — D.N.P.H.(B) 
d'aspectidentique à (D) F232°, 554.6 384 mu: 2.107? :1810. 

MÉTHYL-PHÉNYL-ÉTHYNYL CARBINOL :. C, H,—C(OH) (CH,)—C=CH. — 
Dérivée (LL): Rdt 165 %> Cristauxkrouge-sombre Fo2r6°; Xi 093 mu: 
1074000: 

8-méthyl cinnamaldéhyde : C;.H,—C(CH,)=CH.C;H,. — D. N. P.H.(C) 
d'aspect semblable à (HIT) F210°; À, : 393 mu; e.10-? : 385. Selon Marc 


max 


Julie (C2 BR An OO NI OT 070: 

DiPnéNYL-ÉTHyL CARBINOL : (CH, ),.C(OH) — C = CH. — Dérivé (IV) : 
Rdt 75 % ; petites aiguilles rouge vif F 207°; À... : 397 mu; e.107°? : 385. 

B-B-diphényl acroläne : (CH;),.C— CH.CHO. — D. N. P. H. (D) 
mème aspect que (IV) E2o5°;4, 801mp;:€.10,/%,589. Selon Lorenz (4)E 
F 195-196". 

La concordance ainsi établie entre la transposition en milieu acide des 
alcools tertiaires x acétyléniques vrais et les résultats obtenus par la D. H. met 
donc bien en évidence l'influence de la nature des radicaux de substitution sur 
l’orientation de l’isomérisation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Copulation des diazoïques sur le méthyl-2 benzothiazole. NH 
Note (*) de MM. François Prerror et Henri Wauz, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


Dans une Note précédente (!), on a montré que la copulation du chlorure 
de p-nitrophényldiazonium sur le méthyl-2 benzothiazole conduit à un mélange 
solide, qui, outre des impuretés mal définies et très colorées, est constitué par 
deux composés, dont le premier est un monoazoïque (A) dont on a établi la 
structure. 

Le second, généralement moins soluble que (A) dans les différents solvants 
organiques, purifié par des cristallisations successives dans la pyridine, forme 
des tablettes rouges, F 312°, solubles en bleu dans l'acide sulfurique concentré. 

L'analyse de ce composé (N = 22,05 %, S = 7,32 % ), conduit à lui attribuer 
nl OP OUNTS 147,8" (théomAIN 5 00 À, Si; T0 00) Etui 


montre qu'il s’agit d’un disazoïque. Par analogie avec les résultats de Wahl 


8) Ann. chim., 12, 5, 1950, p. 599. 


Lorenz et WiziNGer, Help. Chem. Acta, 28, 1945, p. 600. 


9 


(@) 

(2) 

(*) Séance du 14 février 1955. 

(:) F. Prerror et H. Wauz, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1049. 
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et Lebris (?), (*), on peut penser que les deux groupes azoïques sont proba- 
blement fixés sur le groupe méthyle en 2 

Cette hy pothèse a été confirmée par re (sulfate de méthyle en 
excès à 100° , pendant une vingtaine d'heures). Le produit de réaction, traité 
par un nl puis cristallisé Fe la pyridine, forme des aig uilles violettes à 
reflets verts (D), F 292°,5, de composition : N—21,2%; Se 7,07 %, soit 
GA O NS (théor NE 6 te = 0,014 % ) 

La comparaison avec le produit (E) de copulation du chlorure de p-nitro- 
phényldiazonium sur les sels de diméthyl-2.2 benzothiazolium, par étude des 
spectres d'absorption en solution dans la pyridine pure (coloration violette), 
ou dans la pyridine en présence de base forte (coloration bleu vert), montre 
leur identité. 


E° 
Men 292,5. Mélange 292,5. 292,5. 
Max abs. 4 950 À 4 950 À rt 
COS MINE 4,06 1 10 EEREMEQSeS 
Max. abs... 4500 À 6600 À HDOO LA UD CODEN | % KOH 
z 4 qe id eo 
ÉRTO AA Le ED ; DO 8,5 0,9Ù 8,4 | il 
LS Tue 4 Dee NN NNO, 
[ | CCE | NccH/ 
NT Es 1 2 
uv GE) RES 'NENÇ DNO: 
AT Te Q N=NC NO? 
| à 20) / 
LEA | , 
er d DEN NO, 


Ainsi contrairement aux données de la littérature, le méthyl-2 benzothiazole 
copule avec le chlorure de p-nitrophényldiazonium en donnant simultanément 
un monoazoique et un disazoïique, en quantités variables suivant les conditions 
expérimentales. La copulation n’a lieu qu’en milieu fortement acide (pH <3), 
est très lente à température ordinaire, et les réactions secondaires rendent les 
séparations difficiles. Aussi, dans les meilleures conditions, nous avons isolé 
les produits purs avec des rendements de 30 % pour le monoazoïque et 6 % pour 
le disazoïque, par rapport à la théorie. 

Cette copulation sur le groupe CH, du méthyl-2 benzothiazole paraît cepen- 
dant anormale si l’on re tlte qu'elle résulte d’une substitution électrophile 


(?) Comptes rendus, 234, 1952, p. 637. 
(*) Bull. Soc. Chim., 1954, p. 583. 
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parmlecCaon ATEN =NE fe fr C'oK. 'Ingolde(t)"MLMePrEammet C), 
H. C. H. Zollinger (*)[. En effet les autres substituants électrophiles (NO, 
SO;H, CI) s'introduisent en position 5 dans cette molécule (*). Il y à donc 
analogie avec le comportement de la glyoxaline qui copule en position 2, mais 
se nitre en 4 ou 5, et qui a fait l’objet d’une étude récente (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acétanilide sur l’o-phénylènediamine. 
Note de MM. Grorces Tsyrsas et Ravmoxn Deragy, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


L'action de l’acétanilide sur l’o-phénylènediamine en présence d’oxychlorure de 
phosphore conduit à la formation du méthyl-2 benzimidazole et de la N-N'-diphényl- 
acétamidine. 


Les amines aromatiques primaires opposées à leurs dérivés acylés en 
présence d’oxychlorure de phosphore donnent, avec d’excellents rendements, 
des amidines N-N'-disubstituées (*) suivant la réaction : 


. (PO CL) | NR 
RENÉE RENE COR: EAU CE 
NN HER 


En vue d'obtenir des diamidines N-N'’-disubstituées du type (1) 


(Ci 
x | & 

PU SON LGEN CE AR ENIT. 
| | | | CH; CH ENT-CEN CH 
| Î_NH—C=N=R | IS, | 
: 22 S À 
D . = CH; 

CH, 

(1) (1) Li? 


nous avons fait réagir, dans les mêmes conditions, l’acétanilide sur l’o-phénylène- 
diamine. [1 n’y a pas formation de diamidine, mais il se fait d’une part le 
méthyl-2 benzimidazole (IL) et d’autre part la N-N'-diphénylacétamidine (LIT). 


(*) Structure und Mechanism in Organic Chemistry, Bell and Sons, Londres, 1953, 
PUY: | 

() Physical Organic Chemistry, Me Graw Hill, Londres, 1940, p. 314. 

() Chem. Rew., 51, 1952, p. 347. 

(7) L. G. Brooker, G. N. Keyes et WW. Wizums, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p. 207; 


cf. J. MerzGer, Thèse, Nancy, 1948, p.51. 
(5) R. D. Brow, H. C. Dorrin, J. C. Maynarp et J. H. Rinn, J. Chem. Soc. London, 1953, 


p- 3937. 


(*) Travaux inédits. 
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Ces composés prennent naissance par le mécanisme suivant : l’oxychlorure 
de phosphore transforme une molécule d’acétanilide en chlorure d’imide (IV), 
qui réagit à son tour sur une nouvelle molécule d’acétanilide pour aboutir 
finalement à la N-N'-diphénylacétamidine, en libérant une molécule de chlorure 
d’acétyle comme il a été démontré par ailleurs ("). Ce dernier acyle partielle- 
ment l’o-phénylènediamine; le produit monoacétylé ainsi formé se cyclise alors 
en méthyl-2 benzimidazole (?), suivant les schémas : 


CeH;3—NH—CO—CH;+ POCI, + CH; —N=CCI —CH; 
(IV) 


CHENE CECHEEE NH —C; H; Te Ce H3—N—C—NH—C, H; + CH; CO CI 
| | | 


Cl CO= CH; CIE 
Nr. NEO CI ANR 
| | CHA COICIE | | > | | SCECR 
L LNH, RMUENT: ZEN 
LL ; ___— | 


Voici le mode opératoire : 1/50° de molécule de o-phénylènediamine et 
2/5o* de molécule d'acétanihide sont dissous dans le benzène sec ; après addition 
de 8cm* d’oxychlorure de phosphore, le mélange est soumis à l’ébullition 
durant 3 h. Le solvant et l’excès de l’agent de condensation sont éliminés sous 
pression réduite et le résidu est repris à l’eau bouillante. Les solutions aqueuses 
refroidies sont alcalinisées par la lessive de soude et les produits basiques 
huileux précipités sont extraits à l’éther. Le résidu d’évaporation de l’éther 
est dissous dans un mélange de benzène et d’éther de pétrole 5 : 1 etla solution 
obtenue est chromatographiée à travers une colonne d’alumine. Les élutions 
sont menées successivement avec : mélange benzène-éther de pétrole 5:17, 
benzène, mélanges benzène-éther 5 : 1 puis 1 : 1, éther. 

Nous isolons ainsi à l’aide du premier éluant un produit fusible à 132° : la 
NN'-diphénylacétamidine. Le mélange avec un échantillon de cette amidine 
obtenue par interaction de l’aniline et de l’acétanilide en présence d’oxychlo- 
rure de phosphore (*) ne présente aucun abaissement du point de fusion. 


Un second produit a été obtenu par élution au moyen des solvants benzène- 
éther, qui, après cristallisation et sublimation sous vide poussé, fondait à 195° 
Analyse: MOSHAN:, calculé 4CGr2 10:46 10 N2r-50 trouvent 
C72,74; H6,14; N 21,0). C'est le méthyl-2 benzimidazole. En effet, nous 
l'avons préparé par une autre voie (?) : chauffage de l’o-phénylènediamine 
avec l’acide acétique, suivi de distillation et cristallisation dans Peau; il 
fondait également à 195° ainsi que leur mélange. 


(?) A. LaDENBURG, Ber. der Deut. Chem. GS, 1875, p. 677. 


(*) O. WaLracn, Ann. Chem., 18h, 1877, p. 86. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse et la coupure des éthers x-acéty- 
léniques. Note de MM. Israëz Marszak et RoLanD EPSZTEIN, 
présentée par M. Jacques Tréfouëél. 


Les auteurs décrivent : 1° la préparation des éthers &-acétyléniques par action des 
éthers chlorométhyliques sur les dérivés sodés des acétyléniques vrais dans l’ammo- 
niac liquide; 2° la coupure de ces éthers acétyléniqnes sous l’action du chlorure 
d’acétyle en présence de traces de chlorure de zinc, conduisant aux dérivés chloro- 
méthylés acétyléniques. 


Poursuivant nos recherches sur les éthers acétyléniques ({), nous avons 
voulu voir s’il n’était pas possible de préparer ces composés par action des 
éthers &«-halogénés sur les dérivés sodés des acétyléniques vrais dans l’ammo- 
niac liquide. 

Rappelons que l’action des organomagnésiens sur les éthers chloromé- 
thyliques constitue, depuis Gauthier (?), une méthode importante d'obtention 
de certains de ces composés. On pouvait craindre ici que les éthers chloromé- 
thyliques ne soient décomposés par l’ammoniac avant de donner lieu à la 
réaction voulue. Or, l'expérience nous a montré que, dans certaines conditions, 
cette réaction est parfaitement réalisable. 

Aïnsi, en introduisant goutte à goutte une solution éthérée d’éther monochlo- 
rométhylique dans une suspension, maintenue à —70° environ, de dérivé sodé 
de l’hexyne-1 dans l’ammoniac liquide, et en traitant, après quelques heures 
de contact à la même température, le mélange réactionnel par la méthode 
usuelle, nous avons obtenu le méthoxy-r heptyne-»2, 


(1) C;,H5—C=C—CH,0CH,. 


déjà connu (*), avec un rendement de 94 %. 

De façon analogue, nous avons obtenu avec un rendement de 35 %, à partur 
du diméthylamino-1 butyne-3 le diméthylamino-1r méthoxy-5 pentyne-3 (IT), 
composé nouveau à notre connaissance. 


(il) (CHy;h} N—(CH;)—C=C—CH,OCH,  (É:0739; n82% 1,4500) 


Dérivé iodométhylé F 166. 

Avec l’octadiyne-1.5, nous avons eu, avec un rendement global très satis- 
faisant, le monoéther (IT) et le diéther (IV), 
(IT) HCROSAOE = C=CE-CTOCÉ, (É1»97-08° ; nÿ! 1,4620); 


(IV) CH; OCH, —C=C— (CH, ), —C=C—CH, OCH; (0, 96-97° ; nÿ ’1,4710), 


(*) Manrszak, DiamENT et GuermonT, Mém. Serv. Chim. Etat, 35, 1950, p. 67. 
(?) Ann. Chim. Phys., 16, 1909, p. 334. 
(%) Hennion et BELL, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 1847. 


PA 
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tous deux nouveaux également. On peut, suivant les conditions du travail, 
obtenir de façon RE nb ou mème presque exclusive, soit l’un, soit 
l’autre de ces deux composés. 

Au cours de leur hydrogénation catalytique en présence de ua de Raney, 
les éthers (IL), (HD) et (IV) absorbent la quantité théorique d'hydrogène et 
fournissent les éthers saturés correspondants (*}), (°). 

Il nous a paru intéressant également d'étudier la scission au niveau de 
l'oxygène des éthers acétyléniques. En plus de l’intérêt théorique que peut 
présenter cette étude, ces éthers sont en effet parfois plus aisément abordables 
que les alcools. En outre, diverses réactions sont plus faciles à réaliser avec les 
premiers qu'avec les derniers. 

A part Eltekow (®) qui, en 1857, signala l'obtention d’alcool propargylique 
par hydrolyse acide de son éther éthylique, ce n’est que dans quelques cas 
particuliers que la scission de tels éthers semble avoir pu être effectuée sans 
destruction simultanée de la fonction acétylénique (7), (*). I nous paraissait donc 
indiqué d’avoir recours à un agent de scission permettant d’opérer dans des 
conditions de température modérées. Aussi, nous avons choisi comme réactif 
le chlorure d’acétyle en présence de chlorure de zinc, qui a fait ses preuves, en 
particulier pour la coupure des éthers benzyliques (°). 

Il était à PHÉXOÏT que dans le cas des éthers R—C=C—CH,OR', où R’ 
est un reste saturé, la réaction s’effectuerait, comme dans la série Han itte, 
suivant l’équation : 


R—C=C—CHOR'+ CH;COCL + R—C=CG—CH,CI + CH;CO,R:. 


C’est bien ce que l'expérience a confirmé. 

Aïnsi, en chauffant à 70°, pendant 2 h, l’éther méthylique de l’heptyne-1 
ol-2 avec un léger excès je AA ure d’ re en présence de traces de chlorure 
de zinc, nous avons obtenu le chloro-r heptyne-2 (1°) avec un rendement 
presque quantitalif. 

Il en est de même avec l’éther butylique de cet alcool, bien que la séparation 
du chloroheptyne et de l’acétate de butyle soit moins aisée. 

La scission s'effectue également de façon satisfaisante avec le diéther diacé- 
tylénique CH, OCH,—C=C—(CH,),—C=C—CH,0CH,, qui a fourni le 
dichlorure CICH,—C=C—(CH,),—C=C—CH, CI, É LOS AN AE 0: 


4 


(*) Guermonr, Thèse, Paris, 1954. 

(5) Pauz et Poe Comptes rendus, 230, 1050, PA IT00 

ORECr 0; 1877, Le 1903. 

(7) Moureu, Durraisse et BLarr, Bull. Soc. Chim., 35, 1924, p-: 1412 
CN 

(”) 

( 


5 


8 No Bull. Acad. Sc. U. R.S.S., 1938, . 726. 


QueLer, Comptes rendus, 192, 193x, D. r90n 
1°) Newman et Woniz, J. Amer. Chem. Soc., 71, 1945, P: 1292. 
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Ce composé, transformé en diiodure, a donné avec la triméthylamine le sel 
d’ammonium quaternaire 


I(CH;);,N—CH, —C=C—(CH,), CG, OH N(CH; ); E, \ 


déjà connu (*). 

Enfin, l’éther symétrique C,H,—C=C—CH,0CH,—C=C—C,H, (*) a 
fourni un mélange d’acétoxy-1 et de chloro-r heptyne. 

Ce travail ouvre une nouvelle voie de passage des acétyléniques vrais à leurs 
dérivés chlorométhylés. Nous cherchons à étendre ces réactions à d’autres cas, 
en particulier à l’acétylène lui-même. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure réelle de la cellulose sèche et mouillée. 
Note de M" Paurerre Anrzex8erGEr, MM. Gérarp Fourxer et Jean RoGuf, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Dans le plan perpendiculaire à l’axe de fibre, la cellulose sèche aurait une densité 
électronique assez homogène en général, mais très perturbée à petite distance (distor- 
sions locales de la maille), tandis que la ramie mouillée, plus hétérogène à cause des 
zones gonflées, présente des zones cristallines presque parfaites dont D épaisseur est de 
l'ordre de 100 À perpendiculairement au plan des anneaux glucose. : 


Nous avons comparé entre elles deux fonctions exprimant la probabilité de 
trouver deux électrons à une distance x l’un de l’autre : la fonction p(x) 
calculée d’après un modèle de structure de la cellulose, et la fonction C(x) 
obtenue à partr des diagrammes de diffusion de rayons X de la ramie. 

Détermination de la fonction p(x). — Nous avons pris pour point de départ 
un modèle structural donné de cellulose (K. H. Meyer et L. Misch) (*) pour 
lequel nous avons calculé une fonction p(x) de répartition des densités électro- 
niques des atomes projetés sur un plan perpendiculaire à l’axe de fibre. Nous 
avons montré que si l’on pouvait exprimer les facteurs de structure des diverses 
espèces d’atomes au moyen de 

Fi(A) = var e-kiphe, 
5 
l'expression de p(æ) est relativement simple (*). Deux termes suffisent à donner 
aux valeurs de F,(k) un accord très satisfaisant avec celles de R. Mac Weeny (*). 
Ce procédé a l’avantage de nous dispenser de poser : 
F\(4)= Zi f(h) 


où Z, est le nombre atomique du corps d'espèce A. 


(:) Help. Chem. Acta, 20, 1937, p. 232. 
(2) G. FourNET, non publié. 
(5) Acta Cryst., k, 1951, p. 513 
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Dans l'expression de p(x) intervient pas(r), c’est-à-dire l’excès — pris par 
rapport à la densité volumique d’atomes d’espèce B— de la densité locale 
d’atomes d'espèce B autour d'un atome d’espèce A. pas(r), fonction théon 
quement continue de la distance rentre les atomes AetB, ne peut être calculée; 
aussi l’avons-nous remplacée par le résultat d’une statistique des couples 
d’atomes distants de r. Notre procédé de recensement revient à négliger 
l'influence des couples d’atomes distants de plus de 10 À, mais n’affecte pas 


sensiblement l'allure de la courbe p(æ), pour o x <8 À. 


500 


Détermination des fonctions C(x). — Les diagrammes de diffraction de 
rayons X sont pris en rayonnement monochromatique très pur et très intense 
(Cu Ka«), tout le montage étant dans le vide (*). Après dépouillement et 
corrections, les données photométriques nous fournissent les intensités en valeur 
absolue, en fonction de l’angle, pour toute la zone équatoriale du diagramme. 
On calcule par inversion de Fourier-Bessel la fonction C(x) de répartition des 
densités électroniques projetées sur le plan perpendiculaire à l’axe de fibre, 
soit C,(æ+) pour la ramie sèche et C,,(æ) pour la ramie mouillée. 

On compare la courbe p (x) théorique avec les courbes expérimentales C,, (æ) 
et C,(æ) et constate une bonne concordance dans le cas de la ramie mouillée, 


()}s G: Fourner, Bull. Soc: Fr: Min. Th, 1951,1p 87. 
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au moins jusqu’à 8 À. Dans le cas de la cellulose sèche, on note déjà, vers 1 À, 
une perturbation due probablement à des distorsions de la maille. L’exploi- 
tation directe des diagrammes de diffraction (largeur des raies, examen du 
fond continu et de la forme des raies) confirme ces idées. La ramie à l’état 
mouillé donne un diagramme de type cristallin répondant au modèle de Meyer 
et Misch. Perpendiculairement à l’axe de fibre, elle se présenterait comme un 
assemblage de régions bien ordonnées sur une épaisseur d’environ 100 À dans 
la direction perpendiculaire au plan (002) des anneaux glucose, alternant avec 
des régions de densité électronique très différente, où l’eau est très proba- 
blement dominante. 
Nos résultats complets paraîtront dans un autre Recueil. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure de la naphtazarine (5.8-dihydroxy 
1.4-naphtoquinone). Note de M'° Craunixe Biz, transmise par M. Charles 
Mauguin. 


Les cristaux de naphtazarine, préparés suivant la méthode de Toribara (*), 
sont monocliniques, et se présentent sous la forme de fines aiguilles rouge 
sombre, dont l’allongement est parallèle à l’axe cristallographique b. 

Ces cristaux ont été soumis à la diffraction des rayons X au moyen de la 
chambre de Weissenberg. Tout le réseau réciproque accessible au rayon- 
nement K, du cuivre a été exploré. Les clichés obtenus ne présentent de taches 
observables que dans le domaine de sin 00,7. 

La maille est définie par les paramètres suivants : a— 5,40 À, b—6,40 À, 
c—11,86 À, 5—91°23', et contient deux molécules. A l'exception du para- 
mètre c, ces valeurs sont celles données par W. Shand (?) : a—5,41 À, 
DEMO e—i2, SA, D 0102. 

Les extinctions de l’équateur (40!) et de la série (0 #0) suggèrent le groupe 
spatial P 2,/c qui est centrosymétrique avec quatre positions générales, ce qui 
indiquerait une centrosymétrie pour la molécule. D’après le spectre 
d'absorption dans l’infrarouge étudié par D. Hadzi et N. Sheppard (*), les 
liaisons hydrogène-oxygène ne sont pas symétriques. Notre résultat doit donc 
s'interpréter, soit comme l'effet d’un arrangement statistique des molécules 
non centrosymétriques, soit comme une pseudo-symétrie liée au trop petit 
nombre de réflexions observées. 

L'analyse de la structure a été effectuée par l’utilisation de la fonction de 
Patterson calculée dans trois dimensions. Le plan d'indices (112) semblant 
contenir tous les pics, la section Patterson faite suivant ce plan donne l’orien- 


(:) Anal. Chem., 21, 1949, p. 1352. 
(2) Structure Reports, I, p. 696. 
(5) Trans. Far. Soc., n° 381, 50, Part 9, Sept. 1954. 
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tation de la molécule. En plaçant le pseudo-centre de symétrie de chaque 
à ve LED . 

molécule suivant les deux positions particulières du groupe P2,/c, toutes les 

coordonnées atomiques sont déterminées. 


1Â 


2 ECHÉLÉ ES 


(] 


La projection X Z de la densité électronique calculée au moyen des séries de 
Fourier ne donne pas de pics bien définis. La projection de Fourier suivant 
l’axe a (représentée sur la figure) est mieux résolue. Des séries différence 
ont permis une meilleure localisation des atomes. On a ainsi déterminé les 
coordonnées des atomes de l’unité asymétrique qui sont portées dans le 
tableau suivant : 


És GA Ge où Ge 0. O,. 
æ ) 

ne 0100 00, 217 O) 008 0,100 0,007 0,163 0,207 
(22 “ 

E V4 
FORD —0,093 0,03 0,220 0,240 0,085 —0,297 0,410 
= a er 0] 6 9 £ 

1 To 0,127 0,143 0,095 —0,013 —0,032 0,193  —0,077 


La normale au plan de la molécule ainsi déterminé fait avec l’axe b un angle 
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de 5854. Ce chiffre est à confronter avec celui de M. T. Rogers (*) déduit des 


mesures de l’anisotropie magnétique de la naphtazarine (60°48'). 
La structure proposée dans cette Note doit être considérée comme une 
première approximation, point de départ d’une analyse plus précise. 


GÉOLOGIE. — Note préliminare sur lés pistes et les restes osseux de Vertébrés du 
Basutoland (Afrique du Sud). Note de M. Paur ELLENBERGER, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La paléontologie du Basutoland (') est encore assez mal connue, malgré 
divers travaux de Du Toit, S. Dornan, G. M. Stockley, etc. L’étage du 
Stormberg (Trias sup.-Lias ?), formant la presque totalité des affleu- 
rements sédimentaires de ce pays, y est du reste très pauvre en pièces 
osseuses bien conservées. Cette faune terminale de la série de Karroo a 
cependant un grand intérêt théorique. 

a. Restes osseux. — Comme on le sait, le niveau moyen du Stormberg 
(Red beds) est le plus fossilifère. Aux environs de Maphutseng (Sud de 
Mohale’s Hoek), nous y avons déjà reconnu trois niveaux d’argile à pièces 
osseuses éparses, et deux horizons de conglomérat ossifère à dents et os 
roulés. Leur exploitation assez ingrate est en cours, ainsi que celle de 
divers gisements découverts en d’autres points du pays par Victor Ellen- 
berger ou par nous-même. Les pièces les plus abondantes sont des dents 
lancéolées assez petites, probablement de Dinosauriens carnivores. 

b. Pistes de Vertébrés. —— E. Casalis et Th. Arbousset ont remarqué 
il y a plus de 100 ans les remarquables dalles à grandes empreintes tridac- 
tyles fréquentes dans les grès fins du Cave Sandstone (Stormberg supérieur). 
S. Dornan les a étudiées en détail. On peut les attribuer à des Dinosauriens 
Ornithopodes (Stockley). 

Nous avons entrepris un relevé systématique des pistes de ce niveau 
et de celles, beaucoup plus rares, des niveaux sous-jacents. Ces empreintes 
de dimensions variées (0,60 à 0,03 m) appartiennent à des types assez 
divers. Les plus fréquentes sont tridactyles. D’autres laissent compter 
deux, quatre ou cinq doigts. 

Certaines pistes sont accompagnées de cupules (gouttes de pluie ou 
grêlons) et d’autres fins « fossiles physiques ». 

Le présent croquis figure une dalle de grès à empreintes, intéressante à 
des titres divers. Chose assez remarquable, elle appartient au niveau de 
Molteno, très pauvre en pistes. Elle affleure au gué du torrent de Seobeng, 


(:) J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1506. 


(:) Comptes rendus, 2h40, 1955, p. 793. 
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près de la Mission de Léribé. Cette dalle de 12 sur 6 m environ est actuel- 
lement en excellente condition, mais dans un site où sa conservation 
7 
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te eee a see ; 3 : 
PAL DIÉRSUS L on distingue avec une grande netteté trois types prin- 
cipaux d'empreintes : a. Des empreintes tridactyles de Dinosauriens 
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bipèdes probables; b. Des pistes proches du type « Cheirotherium », attri- 
buables à un grand Amphibien (détail en [d]); c. Une très belle piste 
(28 empreintes d’un grand quadrupède digitigrade énigmatique à cinq 
doigts écartés (détail en [ej). On note enfin (/) quelques débris végétaux. 

Cette dalle exceptionnelle sera décrite ailleurs plus en détail. Le Basu- 
toland deviendra certainement une terre classique, sinon pour ses fossiles 
osseux, en tout cas par la riche moisson de pistes variées de Vertébrés 
que ces premières recherches laissent espérer. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique hercynienne de Mechrâ Benäbbou (Maroc 
occidental). Note de M. Marcez Gicour, présentée par M. Paul Fallot. 


La complexité structurale du Paléozoïque dans la région de Mechrâ 
Benâbbou s'explique par un fossé hercynien dont j'ai décrit les caracté- 
ristiques principales (‘). Une carte géologique au r/20 000°, à paraître dans 
les travaux de l’Institut scientifique chérifien, amorce des études de détail. 

Les bouleversements tectoniques à l’intérieur du fossé sont tels qu'il 
est diflicile de dégager des lignes directrices. On voit fréquemment des 
affleurements minuscules et pressés de terrains variés. Les cassures, 
marquées par les contacts, des miroirs de friction ou des brèches tecto- 
niques, sont subverticales ou très inclinées. Ce sont les calcaires du Dévonien 
moyen et du Viséen supérieur et les grès du Strunien qui forment l’essentiel 
de ces échardes. Ils n’ont d’ailleurs pas le même comportement : tandis 
que les grès cassent, les calcaires se déforment de façon plastique; on observe 
même des brèches tectoniques curieuses dont les éléments sont de Strunien 
oréseux et le ciment de calcaire dévonien. Par contre, les schistes du 
Dévonien inférieur jouent le rôle d’une pâte. 

Le fossé a, dans le détail, une forme étoilée. Il se prolonge au Sud-Ouest 
par une cassure importante dans la zone de métamorphisme général, 
jusqu’au batholite granitique des Rehamna qui paraît cicatriser la partie 
profonde de l'accident. La limite Nord-Est du fossé est cachée. Ses autres 
bords sont d'importantes flexures avec failles en gradins, d’un rejet total 
voisin du millier de mètres, recoupées par des failles obliques. 

Les déformations proprement tectoniques se sont échelonnées pendant 
le Carbonifère. On peut pénétrer le déroulement des phénomènes, sans en 
dater de façon précise les épisodes à cause de lincertitude qui plane sur 
l’âge des conglomérats de Mechrä Benâbbou. Les mouvements sont encore 
faibles avant le Viséen supérieur. Immédiatement après se situe une montée 
de gabbro. Les déformations majeures sont westphaliennes, antérieures 


(1) M. Gicour, Mém. Serv. géol. Maroc, n° 86, 1951, p. 229. 
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aux conglomérats de Mechrâ Benâbbou. Ce sont d’abord des compressions 
par contraintes Ouest-Nord-Ouest Est-Sud-Est, direction générale valable 
pour toute la chaîne principale de la mésèta; elles produisent des plis peu 
serrés semblables à ceux d’Imfout et de Casablanca. Viennent ensuite des 
cassures de deux systèmes, longitudinales et transversales. Puis l’établisse- 
ment du fossé suppose une phase de distension, bien que la présence de 
flexures aux limites appelle également des compressions. Ces compressions 
de seconde phase produisent l’écaillage intense du centre du fossé. La disposi- 
tion structurale des roches dures au voisinage de la localité de Mechrâ 
Benâbbou s’expliquerait par deux plis, cassés longitudinalement, puis trans- 
versalement avec décrochements; ces plis sont Est-Ouest, donc orthogonaux 
à la direction générale, et arqués; je suppose qu’ils ont été produits par le 
bord Nord du fossé, arqué de la même façon, qui a dû s’enfoncer comme 
un coin dans le cœur désagrégé du fossé, sous l’effet du serrement général 
qui s’est manifesté en direction Ouest-Nord-Ouest Est-Sud-Est. Les masses 
calcaires des environs de la localité de Mechrâ Benâbbou comportent des 
noyaux ascendants (cote 303) et des fragments d’anticlinaux encaissés 
(cotes 271 et 297). k 

L’accentuation progressive du fossé entraîne le dépôt des conglomérats 
de Mechrâ Benâbbou qui a dû commencer dès le Westphalien. Ceux-ce1 
sont redressés, surtout en bordure, mais 1l faut faire la part d’une strati- 
fication originellement inclinée. Des laves acides sont mélangées aux 
conglomérats. Des contraintes Ouest-Nord-Ouest Est-Sud-Est (troisième 
phase de compression) plissent en synclinal l’appareil volcanique de la 
cote 287. 

L’orogénèse hercynienne comporte donc ici au moins trois phases 
distinctes de compression, de direction générale probablement constante. 
Les modestes déformations d’âge secondaire reprennent certaines lignes 
de la tectonique hercynienne. L’orogénèse tertiaire est à peine sensible. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur un mode particulier d'écoulement à la mer des 
eaux continentales sur la côte du Roussillon. Formes frustes du méme phénomène 
dans la région de Valras. Note de M" Soraxce Vernuer, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Par suite de l’alluvionnement intense, certains fleuves de la côte du Roussillon ont 
tendance à colmater leurs embouchures en sorte qu’ils gagnent difficilement la mer en 
période d’étiage. Une part importante de leur débit infiltré dans les alluvions littorales 
gagne la mer par de courts émissaires permanents, alimentés par l’affleurement de la 
nappe phréatique et intercalés entre les embouchures principales. 


r e 7 . La 
En période d’étiage, les fleuves du Roussillon ont leurs embouchures 
plus ou moins colmatées par les alluvions et gagnent péniblement la mer, 
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alors que des cours d’eau de minime importance, prenant leur source 
au voisinage immédiat de la côte, présentent en permanence des profon- 
deurs insolites et parfois même des embouchures permanentes. Le Pro- 
fesseur Petit, nous ayant signalé ces faits d'apparence paradoxale, nous 
en avons recherché lexplication. 

Tandis que l’Agly, issu des collines calcaires des Corbières, dépose rela- 
tivement peu de sédiments dans son cours inférieur et que son embou- 
chure est permanente, bien qu’obturée en été par une barre graveleuse 
sous-marine, les cours inférieurs du Tech et de la Têt sont par contre 
très alluvionnés et leurs rives, nettement surélevées, apparaissent au voisi- 
nage des embouchures comme des levées d'inondation. De caractère 
deltaïque, ces embouchures sont plus ou moins encombrées d’atterris- 
sements et fermées chacune par une barre sableuse coupée d’un très petit 
nombre de chenaux temporaires, étroits, et sujets à de fréquentes migra- 
tions au gré des variations d’orientation des vents et des vagues. Les embou- 
chures elles-mêmes sont instables dans leur ensemble car, depuis 1936, 
l'embouchure de la Têt s’est déplacée d'environ 1 km vers le Sud, et celle 
du Tech, d'au moins 2 km dans la même direction (les anciens graus et 
les bras morts sont encore bien visibles). 

Par contre, entre les embouchures de ces fleuves, dans les plaines basses 
qui s'étendent en arrière du cordon littoral, il existe des ruisseaux très 
courts, comme ceux de Saint-Cyprien, qui, même pendant l'été, s’écoulent 
réguhèrement à la mer par des graus à peu près permanents et qui, sauf 
occasionnellement sur une petite longueur à leur extrémité, demeurent 
généralement bien dégagés, tandis que d’autres, comme le Bourdigou et 
le Creux du Canet, conservent toute l’année des profondeurs très supé- 
rieures à celles des grands étangs du Golfe du Lion. 

Situé entre les cours de lAgly et de la Têt, le Bourdigou, allongé et 
divisé en deux bras qui le prolongent vers l’amont en direction de ces 
deux fleuves, est peut-être un ancien cours inférieur qui leur a été commun, 
mais il ne reçoit plus que de minces ruisseaux. La profondeur du Bourdigou 
atteint 3 ou 4 met le fond est vaseux; les rives sont encombrées de roselières 
étendues et 1l débouche à la mer par un grau à peu près permanent, bien 
que bordé de dunes. Le Creux du Canet est formé de trois bassins disposés 
en chapelet et communiquant par d’étroits goulets. L'ensemble, bordé 
de roselières, s’étend en direction Sud-Sud-Est, à moins de 1 km au Sud 
de l'embouchure de la Têt. La profondeur du bassin le plus voisin de la 
mer atteint environ 7 m. Sans doute en raison de la proximité de l’em- 
bouchure de la Têt, le grau est obstrué par les sables. 

Ce régime hydrologique très particulier peut s'expliquer par le méca- 
nisme suivant. Pendant la saison humide le débit considérable des fleuves 
catalans leur permet de franchir ou d'entraîner les alluvions qui encombrent 

C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 8.) 57 
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leur cours inférieur, du moins tant que les ensablements ne sont pas trop 
importants; d’autres embouchures peuvent alors se former à la faveur 
de points faibles du cordon littoral. En période d’étiage au contraire, le 
volume des alluvions déposées dans leur cours inférieur entrave lécou- 
lement des fleuves vers la mer et une grande partie des eaux s’infiltre 
dans les limons des plaines d’inondation. Elles gagnent par percolation 
les régions les plus basses situées derrière le cordon littoral et fimssent 
par y affleurer en donnant naissance à des marécages drainés par de courts 
ruisseaux côtiers. Selon les conditions locales, ces ruisseaux s’écoulent 
directement à la mer, comme dans la région de Saint-Cyprien, ou 
convergent, comme les ruisseaux du Bourdigou, vers des dépressions 
plus importantes qui, naturellement, sont également alimentées par les 
eaux des nappes aquifères des alluvions dans lesquelles elles sont creusées. 
Ces dépressions qui sont probablement d’anciennes embouchures, se trans- 
forment en étangs permanents dont le trop-plein s’écoule à la mer par 
des graus dont la plupart se maintiennent constamment ouverts. 

Il apparaît ainsi que tout le système hydrologique littoral du Roussillon 
n’est autre chose que l’affleurement de la nappe phréatique des alluvions, 
dans les zones déprimées. Alimenté uniquement par percolation, 1l ne 
reçoit pas, ou peu, de sédiments; même en période d'inondation, les 
éléments fins doivent seuls accéder aux régions déprimées, les roselières 
retenant les matériaux plus grossiers. Ceci explique le maintien, au premier 
abord paradoxal, de ces dépressions. 

Les cours d’eau la Riberette et la Massane, issus des Albères et dont les 
graus, plus ou moins ensablés, sont intermittents, peuvent être considérés 
comme un stade intermédiaire entre les fleuves véritables et ces émis- 
saires côtiers. 

D’une manière analogue, la région de Valras est caractérisée par la 
présence, derrière le cordon littoral, d’étangs plus ou moins temporaires, 
souvent prolongés vers l’amont par de courts ruisseaux et allongés perpen- 
diculairement à la mer entre les fleuves côtiers, dont ils sont sans doute 
d'anciennes embouchures. Mais à la différence des fleuves catalans, les 
cours d’eau languedociens s’écoulent régulièrement à la mer, même pendant 
l'été. Ceci est dû, à la fois, à un alluvionnement moins actif et à l’entretien 
de leurs embouchures, protégées des ensablements marins par des jetées 
fréquemment draguées. Il en résulte que les eaux d'infiltration ne sont 
pas assez abondantes pour assurer l’alimentation permanente des dépres- 
sions par les nappes aquifères : celles-ci ne se remplissent qu’à la suite 
de fortes pluies. 

Ainsi donc, le régime hydrologique littoral de la région de Valras ne 
semble différer de celui du Roussillon que par le fait qu’il est temporaire 
et non permanent. 
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CROLOGIB PERS Ur" le problème de l'eustatisme. Note de M. Axoré Rivière, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les variations du volume de la partie émergée de la lithosphère — quelles qu'en 
soient les c causes, internes ou externes — se réper cutent nécessairement sur le niveau 
océanique, provoquant des variations parfois amplifiées par l’eustatisme glaciaire. 


Le problème de l’eustatisme semble pouvoir être abordé théoriquement 
si l’on admet la constance des volumes respectifs de la lithosphère et de 
l’'hydrosphère, hypothèse probablement très voisine de la réalité lorsque 
des durées géologiques trop longues ne sont pas en jeu. Dans ces condi- 
tions, toute augmentation de volume (quels qu’en soient le mécanisme 
et les causes) de la partie des masses continentales situées au-dessus du 
niveau de référence défini par la surface océanique implique nécessai- 
rement (en négligeant les variations dues à la compressibilité et aux réar- 
rangements pétrographiques) une diminution de la partie de la litho- 
sphère située au-dessous de ce niveau de référence et, en conséquence, 
un abaissement eustatique compensateur du niveau océanique. Inver- 
sement, toute diminution (quelles qu’en soient les causes, érosion ou affais- 
sements) du volume de la partie des masses continentales situées au-dessus 
du niveau de référence correspondant au niveau océanique implique 
nécessairement une augmentation équivalente (aux mêmes approximations 
près que précédemment) du volume de la lithosphère situé au-dessous 
des océans, donc une diminution du volume susceptible d’être occupé 
par les eaux océaniques et par suite, une remontée eustatique de celles-cr. 

Ainsi, lorsque les phénomènes géologiques sont envisagés à léchelle 
de lPensemble du globe terrestre, l’hypothèse eustatique prend un carac- 
tère d’évidence logique (indépendant de toute théorie structurale ou orogé- 
nique) qui ne semble pas avoir été nettement perçu. La notion d’eusta- 
tisme paraît done pouvoir être admise sans qu'il soit nécessaire d’en 
rechercher une vérification géologique (qui serait nécessairement de carac- 
tère statistique) et il semble que.le paléogéographe puisse légitimement 
l'utiliser, en quelque sorte à la manière d’un axiome fondamental, dans 
l'interprétation des grands faits de la stratigraphie. 


Il en résulte essentiellement qu'à chaque époque géologique, le niveau 


général des mers -—— pour autant que l’ensemble des données de la strati- 
oraphie permette de l’apprécier — se trouve donner une indication sur 


le degré de déformation de la Hthosphère par rapport au géoïde théorique. 
De ce point de vue, les transgressions généralisées (comme celles du 
Cambrien et du Crétacé supérieur) succédant à des périodes de calme 
tectonique relatif, caractérisées par l’érosion (ou parfois par l’affaissement) 
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des orogènes, s’interprètent sans difficultés. De même, si les périodes de 
régression généralisée succèdent aux phases orogéniques majeures plutôt 
qu’elles n’en sont contemporaines, cela ne tient-il pas au fait, généralement 
admis, que les phases majeures de surrection des massifs sont le plus 
souvent postérieures aux plissements ? Bien entendu, ces conclusions ne 
sont valables qu’à très grande échelle et ne sauraient exclure leffet parfois 
contraire, mais relativement de peu d'importance quantitative, des défor- 
mations locales de la lithosphère. Par ailleurs, le fait que les époques 
marquées par une surrection généralisée des orogènes se trouvent avoir 
été par sureroît des périodes d’abaissement du niveau absolu des mers 
(donc d’un accroissement supplémentaire d'altitude) permet de comprendre 
pourquoi Peustatisme glaciaire (qui n’a jamais été contesté) est venu si 
souvent surajouter ses effets à ceux de l’eustatisme primaire lié aux défor- 
mations de la lithosphère. On est irrésistiblement conduit à se demander 
si les grandes surrections orogéniques n’ont pas eu, dans le déclenchement 
des grands phénomènes glaciaires, un rôle beaucoup plus important que 
celui qui est généralement admis. 

On remarquera enfin que les considérations qui viennent d’être déve- 
loppées restent qualitativement valables, même si lon admet (comme on 
a tendance à le faire actuellement) un lent accroissement de l’hydro- 
sphère. Les variations eustatiques précédemment envisagées se super- 
poseraient simplement à la très lente montée des eaux. 


GÉOLOGIE. — Le rôle du gel dans la Jissuration des galets de roche calcaire. 
Note de M. Euveixe Boxtray, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les fissures ou craquelures, portées par des galets de roche calcaire 
dans certaines formations quaternaires, rappellent les fentes de retrait 
qui apparaissent à la surface des roches argileuses qui se dessèchent et 
ont été souvent imputées à la dessiccation. Il est par contre connu depuis 
longtemps que l’action du gel, ou de fortes variations thermiques, se traduit 
par des enlèvements d’éclats prenant souvent la forme de cupules, surtout 
sur des galets de roches non poreuses ‘(silex) (‘). 

En 1949 P. Bout, remarquant que les nodules et galets craquelés se 
trouvent toujours inclus dans des formations de type « périglaciaire », 
attribua au gel un rôle dans leur formation. Maïs cet auteur pensa égale- 
ment que les fissures étaient le résultat d’une contraction de la masse du 


galet, sous l’action d’un gel intense et prolongé (°?). 


1 / x ) * * T4 PA T - A TRS + . 
L jai ALIMEN, Bull. Soc. Préhist. Fr., WA, 1944; À. Bicor, Bull. Soc. Linnéenne de 
Normandie, Q° série, k, 1944-1945, p. 67-69. 
(*) Bull. Soc. Acad. du Puy et de la Haute-Loire, 29, 1949, p. 61-62. 
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Pour essayer de mieux comprendre la genèse de ces phénomènes, et 
les conditions paléo-climatiques qu’ils impliquent, nous avons fait trois 
expériences, en prenant comme matériel des petits galets de roche calcaire 
et en les soumettant à des alternances de gel et de dégel. 


°R2DE 


Galets fissurés. — A et B : fissures produites expérimentalement; C, D et E : Galets fissurés provenant 
des niveaux magdaléniens de la grotte de lAdaouste (Jouques, Bouches-du-Rhône ). 


Ces trois expériences ont porté sur un total de 600 petits galets ayant 
des dimensions de 1 à 3 em, de deux origines différentes : les uns (194 sur 600) 
en calcaire homogène et non poreux (provenant de la Foux-de-Nans, Var), 
les autres en calcaire généralement poreux, prélevés dans des couches ne 
contenant aucun galet craquelé du gouffre et de la grotte de lAdaouste 
(Bouches-du-Rhône). Les deux premières expériences ont été réalisées 
(février-mars 1954) à l’Institut de Paléontologie Humaine. Les galets 
étaient enfermés dans des tubes ou des boîtes étanches après avoir trempé 
durant 24h dans de l’eau, puis refroidis huit fois à des températures 
comprises entre — 15 et — 20°. Entre chaque congélation le matériel 
expérimenté était réchauffé jusqu’à + 15° environ. La troisième expé- 
rience a consisté simplement à placer les lots de galets dans un réfrigé- 
rateur, à — )°, avec un réchauffement de quelques heures tous les Jours 
(+ 15 à + 20°) pendant une vingtaine de jours. 

Les résultats de ces expériences ont été les suivants : nous avons obtenu 
la formation de craquelures caractéristiques sur 15 galets, tandis qu’une 
vingtaine d’autres ont eu des petits enlèvements en cupules. 

Les observations faites en cours d’expérience nous ont montré que 

1° Le nombre de eyeles gel-dégel est le facteur le plus important. 
C’est de lui que dépendent le pourcentage de galets fissurés et l’inten- 
sité de ces phénomènes. Les premières fissures apparaissent en général 
vers la troisième ou la quatrième congélation. Une première fissure se 
produit, qui s’élargit et s’allonge au cours des gels suivants, tandis que 
d’autres viennent la recouper. À partir de cette ébauche de réseau se forment 
des fissures secondaires, qui évoluent ensuite en s’accentuant et se multi- 
pliant. Au cours de la troisième expérience un lot de galets est resté gelé 
en permanence pendant une vingtaine de Jours, à — 5°; nous n’y avons 
observé aucun galet éclaté, tandis que les lots soumis à un dégel journalier 
en ont produit quelques-uns. Notons que la densité du réseau de fissures 
produit expérimentalement, et surtout la largeur et la profondeur de 
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celles-ci, ont été loin d’égaler celles de certains éléments naturels qui ont 
leur surface entièrement craquelée. 

2° La porosité du galet intervient, et donc sa nature hthologique. 
Les galets qui se fissurent en premier sont ceux en calcaire très poreux 
(roche naturellement poreuse, ou galets ayant subi une certaine altération). 
Lorsque la périphérie seulement du galet est altérée, et rendue plus per- 
méable, elle a tendance à se détacher en copeaux. La congélation des 
valets en calcaire non poreux n’a donné aucun résultat, bien qu'ils aient 
été placés dans les mêmes conditions expérimentales que les autres. 

3° L’intensité du froid intervient également : huit cycles gel-dégel 
avec des températures atteignant — 20° suffisent pour produire des craque- 
lures sur 3 à 12% des galets de roche poreuse expérimentés. Par contre, 
les lots soumis 20 fois à des températures de — 5° n’ont eu que 4 % de 
galets portant des éclatements, et seulement 1 % de galets avec des fissures 
peu caractéristiques. [l semble donc que la formation des galets craquelés 
demande des conditions de milieu plus rigoureuses que pour les simples 
enlèvements d’éclats en cupule. 

4 C’est donc bien le gel qui est la cause de la fissuration des galets, 
comme le pensa P. Bout, mais les observations que nous avons pu faire 
en cours d'expérience, tout comme l’analyse des documents recueillis 
sur le terrain, nous montrent que cette action du gel ne peut en aucune 
façon se ramener à une dessiccation. La production des premières fissures 
est liée à la pression exercée par l’eau contenue dans le galet, qui se congèle : 
le galet éclate par augmentation de volume, et non par diminution de 
celui-ci, ce qui explique que le déclenchement de ces actions demande 
des températures très basses; lorsque la fissure est produite, elle évolue 
sous l’action de l’eau qui la remplit au dégel et qui augmente de volume 
en se solidifiant au cours du gel suivant. 

Il semble donc, d’après ces résultats, que la production de craquelures 
sur les galets de roche calcaire nécessite, dans la nature, un climat froid 
avec des amplitudes thermiques assez importantes pour provoquer des 


dégels fréquents : climat à grandes variations diurnes-nocturnes par 
exemple. 
OCEANOGRAPHIE. — Observations, en Océanie française, sur la formation des 


récifs barrières et des atolls. Note (9 de M. Girserr Ransow, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Les énormes masses récifales, dont l'épaisseur peut atteindre près 
, 
de 1500 m, n’ont pu se former que par un lent processus de subsidence. 


(*) Séance du 14 février 1955. 
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Cette idée géniale de Ch. Darwin est absolument exacte pour la plupart 
des cas. Mais dans le détail, son schéma de la formation d’un récif barrière 
et d’un atoll ne correspond pas du tout à la réalité. Les observations faites 
au cours d’un séjour de huit mois aux Tuamotu en passant par la Nouvelle- 
Calédonie, Viti Levu (Fidji), Samoa, Aitutaki, Tahiti, m’ont permis de 
critiquer ces schémas et d’en proposer d’autres. 

Dans la figure 1 a (Darwin) nous avons à la base, le récif frangeant; 
sa plate-forme supérieure ne peut pas être à la surface de l’eau, mais 
de 5 à 4o m de profondeur. En effet Darwin pensait que la plate-forme 
côtière, au niveau du bas d’eau, était le fait d’une construction actuelle. 


PAR A aa tam Ne es PAT Va 


C’est une erreur; toute plate-forme côtière à ce niveau, est la plate-forme 
d’abrasion d’un ancien récif frangeant soulevé. En A’CB' une excavation 
apparaît dans la plate-forme, véritable chenal où peuvent circuler les 
bateaux ; les cocotiers indiquent la formation d’îlots de sédiments. Au niveau 
de l’océan, ceci encore ne peut être qu’une plate-forme abrasée d’un ancien 
récif frangeant soulevé. Mais de plus, il est impossible qu'il y ait un chenal 
à cet endroit. En effet, ces plate-formes n’ont toujours que o à 0,30 m 
de profondeur (bas d’eau), si elles sont au niveau de zones d’anciens récifs 
fossiles, et 1 à 1,20 m, si elles sont au niveau de zones d’anciens sédiments 
consolidés. La mer n’abrase pas au-dessous de ces profondeurs. En aucun 
cas, une plate-forme côtière de cet ordre ne peut donner naissance à un 
récif-barrière. Tout chenal, ou autre irrégularité dans cette plate-forme, 
n’est que la résultante de la topographie du socle sous-jacent. Un chenal 
parallèle ou un chenal perpendiculaire (cas également d’une « passe » 
d’atoll) à la côte, correspondent à des vallées ou vallons de même orien- 
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tation (fig. 2). Le chenal peut être plus ou moins large; ce peut être une 
très vaste étendue d’eau (véritable mer intérieure) comme en Nouvelle- 
Calédonie (fig. 2, partie gauche, pointillé inférieur). 
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Les crêtes à Algues calcaires se développent seulement en marge de 
socles fossiles soulevés et abrasés. Un nouveau récif frangeant vivant, 
actuel, se développe de o à 40 m sur la pente extérieure du socle de calcaire 
corallien fossile. Il est certain que s’il y a de nouveau subsidence, des 
Coraux prendront naissance et se développeront sur la plate-forme 
horizontale. Mais ceci est une hypothèse et 1l est possible qu’il y ait tout 
aussi bien enfoncement rapide ou au contraire surrection très prononcée. 

Dans la figure 1 b Darwin, en A”C'A”, a pensé donner l’image d’un 
atoll. Elle n’est tout au plus que celle de la plate-forme d’abrasion margi- 
nale d’un atoll. La portion centrale, où est figuré un bateau, indique le 
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Fig. à. 


lagon. lei encore il est absolument impossible qu’une telle plate-forme 
puisse se creuser de plus de 1,20 m, environ. Le lagon est quelque chose 
de totalement différent. La figure 3 que je donne ici représente le schéma 
d’une coupe de l’île d’'Hikueru. J’ai admis une épaisseur du socle corallien 
fossile consolidé, de 1000 à 1500 m en me basant sur les observations 
récentes faites à Eniwetok (') et celles annoncées, mais non publiées, 
de l’Expédition du Capricone, dans les Tuamotu. 


(:) Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 3T, n° 10, octobre 1953. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du sulfate de dihydrostreptomycine et du 
sulfate de framycétine sur les divisions cellulaires et le chondriome d’Alium 
Cepa L. Note de MM. Camuze Izaro et Herr Hrrier, transmise par 


M. Pierre Dangeard. 


Les phénomènes de chlorose observés sur plantes de tabac traitées par 
les antibiotiques nous ont conduits à étudier, sur la cellule vivante, les 
effets cytologiques de certaines de ces substances : dihydrostreptomycine 
et framycétine. La présente communication expose les observations que 
nous avons pu faire sur la caryocinèse et le chondriome d’Allium Cepa L. 

Pour l'étude des mitoses, les racines d’oignon ont été plongées pendant 4h 
PATOT TOUT Os 


dans les solutions actives aux concentrations 107?, r07*, 10 
et replacées ensuite sur eau pure à la température de 22° C. 


En mesurant l’allongement des racines, nous avons constaté qu'aux 
plus fortes concentrations (107?, 107* et 10‘), la streptomycine arrête 
pendant les premières 24 h la croissance radiculaire, qui redevient ensuite 
normale; à 10 * et 10°", la croissance ne marque pas de ralentissement 
et paraît, dans l’ensemble, plus rapide que celle des lots témoins. 


L'examen des méristèmes traités par la streptomycine attire les remarques 
suivantes : pour les concentrations 10° et 10 *, à la fin du traitement, 
on observe peu de cellules en division, la plupart étant en prophase ou 
en intercinèse; les chromosomes métaphasiques sont contractés ou agglu- 
tinés; 1l se forme des ponts chromosomiques simples ou doubles, avec 
ou sans fragmentation (Sticky bridge). Parfois, les chromosomes sont 
reliés par des pseudo-chiasmes très tenus qui proviennent de l’étalement, 
puis de la séparation de la substance chromosomique. Quelques figures 
de stathmocinèse apparaissent, mais rarement. Un jour après le trai- 
tement les divisions sont très peu nombreuses dans les méristèmes traités 
à 10 * et les noyaux sont contractés et plus ou moins déformés; à 10 ?, 
on note quelques prophases et de rares métaphases à chromosomes courts 
et empatés. Trois jours après le traitement les divisions réapparaissent, 
mais elles sont encore peu nombreuses, surtout dans les racines traitées 
à ro *, où l’on observe quelques anaphases avortées avec une forte contrac- 
tion chromosomique; à 10 *, les mitoses paraissent souvent normales. 

Les lots traités aux concentrations 10 ‘, 10 * et 10° ne présentent 
aucune anomalie grave du eyele nucléaire. 

La framycétine agit comme la streptomycine sur la croissance radiculaire. 
À concentration égale, elle paraît cependant légèrement plus toxique. 
Utilisée à 10°, 10 * et 107", elle empêche la plupart des divisions cellulaires 
et provoque en outre comme la streptomycine, une certaine contraction 
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des chromosomes. Cependant à mesure que le séjour sur eau pure se 
prolonge, les mitoses deviennent plus nombreuses et normales. 

D’après ce qui précède, il apparaît que la streptomycine est susceptible 
de provoquer des anomalies chromosomiques assez importantes. Les modi- 
fications sont cependant moins profondes que celles déterminées par 
certaines substances mutagènes connues. D’ailleurs, les pulvérisations de 
streptomycine sur de jeunes plantes de tabac, matériel favorable pour 
l'étude des agents mutagènes, n’ont donné lieu à aucune modification 
héréditaire. Quoiqu'il en soit, nous avons retrouvé les principales anomalies 
que la streptomycine provoque chez Tradescantia paludosa (*) : ponts 
et fragments consécutifs à des changements structuraux, stathmocinèse, 
contraction chromosomique. D’après nos études antérieures (?), nous 
pensons que la contraction provient d’une modification du cycle de spira- 
hsation des chromonemata. 

La framycétine entraîne des anomalies mitotiques du même ordre 
arrêt des divisions, contraction chromosomique. Cependant, le seuil d’effi- 
cacité étant voisin du seuil de toxicité, elle est à la fois moins active et 
plus toxique que la streptomycine. 

Les recherches relatives au chondriome ei aux plastes ont été faites in vivo, 
sur l’épiderme du bulbe d’Allium Cepa. La streptomyeine et la framy- 
cétine ont été expérimentées à la concentration 10 *. Leur action rappelle 
dans une certaine mesure, celle de l’eau acétique (°). 

En général la cyclose diminue au début de lexpérience, puis devient 
plus rapide, Le ralentissement et l’accélération de la cyclose sont conco- 
mitants de modifications réversibles ou non des organites cellulaires. 
Quel que soit l’antibiotique, on observe l’alvéolisation du cytoplasme, 
lhypertrophie des leucoplastes, la vésiculisation des mitochondries et 
l'apparition de chondriocontes composés. Ces derniers se forment lorsque 
la cyclose subit un ralentissement progressif (*). Des expériences de réani- 
mation par l’eau de cellules à cyclose arrêtée sous l’action prolongée des 
antibiotiques, ont montré que le retour du chondriome à l’état normal 
est possible; par contre, les leucoplastes restent toujours hypertrophiés. 

Nous n'avons Jamais observé de cellules complètement dépourvues de 
chondriome. Toutefois dans certains territoires cytoplasmiques, nous avons 
constaté que la vésiculisation des mitochondries était suivie parfois de 
leur désintégration en une substance homogène se fondant dans le cyto- 
plasme; après un temps variable, mais toujours assez court, apparaissaient 


NogBuri Tanaka et S. Sao, Cytol., 17, n° 9, Jap:. 1002. 


. IzarD et H. Hrrier, Ann. Inst. Exp. Bergerac, 2, n° 1, 1994, p. 03-75. 


C 
P. DaxGrarn, Comptes rendus, 230, 1050, p. 27 et 496. 
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ensuite, in situ, une grande quantité de minuscules mitochondries. Cette 
expérience, maintes fois répétée, montre que dans certaines conditions, 
les mitochondries peuvent se former de novo. Sur ce point nos conclusions 
rejoignent celles de M. Dangeard, qui a obtenu la disparition et la régé- 
nération du chondriome en utilisant divers moyens physiques et chi- 
miques (*). Cependant nos recherches ne nous permettent pas de dire 
si la substance mitochondriale elle-même, est douée ou non de continuité 
génétique. 


BOTANIQUE. — Sur la formation du bouton floral chez le Papaver somniferum L,. 
Note (”*) de M. Gasrox BersiLLow, présentée par M. Roger Heim. 


La formation du bouton floral, préparée dès la fin de la phase végétative, est 
précédée d’une phase de transition au cours de laquelle l’apex revêt des formes très 
particulières. La formation de ce bouton, dernière étape de l’évolution du point 
végétatif, résulte d’un changement d’activité à l’intérieur de l’apex : élongation précoce 
des cellules de la moelle et entrée en action du méristème d’attente. 


Chez le Papaver somniferum, la formation du bouton floral constitue 
une véritable évolution du sommet de la tige. Entre la fin de la phase 
végétative et l'apparition du bouton floral proprement dit, s’intercale une 
phase de transition caractérisée non seulement par les aspects nouveaux de 
l’apex, mais encore par une activité histogénique très particulière. 

1. Fin de la phase végétative. — Au moment où la phase végétative se 
termine avec la poussée des derniers primordiums foliaires, l’apex présente 
déjà des caractères nouveaux dans sa forme et dans ses dimensions. 
Jusque là, le point végétatif avait la forme d’un dôme surbaissé (fig. 1); 
chaque primordium foliaire, reposant sur un soubassement, surplombait, 
dès sa formation, le sommet de l’apex (fig. 2) (‘). Maintenant au contraire, 
l’apex, devenu très saillant (fig. 3), domine nettement les derniers primor- 
diums et n’est dépassé en hauteur que par des ébauches déjà très évoluées. 
Les derniers primordiums foliaires se forment sur les flancs de lPapex, 
à une distance appréciable du sommet; leur sortie se fait latéralement 
(fig. 4). Enfin, les dimensions de l’apex se sont considérablement accrues, 
tant la hauteur que le calibre. 

Deux phénomènes expliquent ces changements de forme et de taille. 

D'une part, les cellules de la jeune moelle subissent une élongation 
précoce : leur forme isodiamétrique s'oppose à la forme aplatie qu'avaient 


(5) P. DaxGrarp, Comptes rendus, 232, 1051, p. 1274 
(*) Séance du 14 février 1955. 
(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2470. 
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les cellules équivalentes au cours de la phase végétative proprement dite. 
Cette élongation précoce est en rapport avec la saillie de l’apex. 
D'autre part, une prolifération cellulaire intense règne dans l’ensemble 
de l’apex : les mitoses sont très fréquentes et le nombre des cellules qui 
composent l’apex est devenu considérable. Le relevé topographique des 
figures de division montre que ces mitoses sont untformément réparties 
dans les différentes régions de l’apex (fig. 8). Au cours de la phase végé- 
tative proprement dite, l’activité mitotique maximum était localisée sur 
les flancs de l’apex, dans l’anneau initial; elle était très faible dans la 
région centrale de l’apex occupée par le méristème d'attente (fig. ni}. 
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Fig. 1 à 6. — Coupes longitudinales du sommet de la Lige (toutes les figures sont à la même échelle) 
(pointillé dense : anneau initial; pointillé clair : méristème d’attente; trait interrompu : méristème 
médullaire et jeune moelle). — 1, 2. Phase végétalive proprement dite; en 1, les deux secteurs de 
Panneau initial sont dans leur phase de repos relatif; en ?, naissance d’un primordium foliaire sur le 
flanc droit de l’apex. —5, { . Fin de la phase végétative; en #, naissance de deux primordiums, celui 
de gauche n’est pas coupé suivant son plan de symétrie. — 5, 6. Phase de transition; en 5, 1° stade 
intermédiaire; en 6, 2° stade intermédiaire. 

Fig. 7 et 8. — Relevé topographique des mitoses observées dans six coupes longitudinales consécutives 
du même apex. — 7. Phase végétative proprement dite (rareté des mitoses dans le méristème 
d'attente). — 8. Fin de la phase végétative (entrée en action du méristème d’attente ). 


I y a donc, à la fin de la phase végétative, une recrudescence d’activité, 
ou mieux, une entrée en action du méristème d’attente qui, jusque là 
inactif, devient le siège de divisions nombreuses. Enfin cette prolifération 
n’est en rapport avec aucun fait précis d’organogenèse : l’apex travaille 
pour Jui, 1l accroît ses dimensions, et surtout il accumule un matériel 
cellulaire abondant, condition nécessaire au développement si particulier 


de la fleur. 
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2. Phase de transition. — À la phase végétative succède une phase de 
transition précédant le bouton floral, lequel n’est vraiment caractérisé 
qu’au moment où apparaissent les sépales. 

Au cours de cette phase de transition, l’apex, toujours de plus en plus 
volumineux, prend des formes très particulières. Il s’allonge beaucoup et 
sa partie inférieure, de tronconique qu’elle était, devient cylindrique 
(1° stade intermédiaire, fig. 5); puis l’apex se dilate dans sa région moyenne 
qui se trouve ainsi isolée du reste de l’axe par une sorte de collet (2° stade 
intermédiaire, fig. 6). Ensuite seulement naîtront les sépales. 

Élongation précoce des cellules de la moelle et prolifération cellulaire 
généralisée expliquent, ici encore, les changements de forme et de taille. 
Mais la dilatation caractéristique de lPapex est un phénomène bien parti- 
culer; en effet, l'ordonnance régulière des assises cellulaires périphériques 
n’est pas modifiée; c’est seulement dans les régions profondes que se 
déroulent les divisions périclines responsables de cette dilatation. Le phéno- 
mène est donc parfaitement distinct de l'initiation des sépales qui aura 
son sièce précisément dans ces assises périphériques. 

9. Le bouton floral. — Maintenant, les sépales apparaissent sous la forme 
de deux primordiums diamétralement opposés, insérés sur un réceptacle 
renflé qu’un collet plus étroit sépare du reste de la tige. Au-dessus des 
sépales, se dresse un apex grossièrement hémisphérique; de cet apex vont 
naître toutes les autres pièces florales. Il est hors de doute, à en juger 
par l’examen des stades précédemment décrits, que cet apex dérive en 


grande partie — sinon en totalité — du méristème d’attente. Cette consta- 


tation conduit à une nouvelle interprétation de l’origine et de la nature 
des pièces florales. 

En résumé, chez le Papaver somniferum, e’est une modification profonde 
de l’activité histogénique de l’apex qui réalise la transformation du point 
végétatif en bouton floral. 


BOTANIQUE. — Comparaison des points végétatifs d'EÉvonymus japonicus Th. 
et Helianthus annuus Z. et de leurs fonctionnements. Note (*) de 
Me Mapereine Copacciont, présentée par M. Roger Heim. 


L'Helianthus annuus au début de sa croissance et l'£vonymus jJaponicus ont 
même disposition phyllotaxique. La forme et le fonctionnement des points végétatifs 
sont pourtant différents. 


Sur la jeune plante d’Helianthus annuus les feuilles sont d’abord opposées 
décussées. L’Ævonymus japonicus conserve cette disposition même dans les 


(*) Séance du 14 février 1952. 
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rameaux âgés. La phyllotaxie de ces plantes s’interprète aisément d’après 
la théorie de L. Plantefol; le fonctionnement synchrone de deux centres 
cénérateurs explique Popposition des feuilles qui sont insérées suivant deux 
bélices foliaires. 

Nous nous sommes proposée de compléter notre étude antérieure qui 
portait sur l’Evonymus japonicus ("), par celle de l’Helianthus annuus. 
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Point végétatif d'Helianthus annuus. — Fig. 1. Coupe longitudinale axiale montrant laire maximale. 
— Fig. >. Coupe longitudinale axiale montrant Paire minimale, — Fig. 3. Coupe transversale située à 15 U 
au-dessous du sommet du point végétatif. Seuls les noyaux en division ont été figurés. 
liges développées dans un plan. — Fig. 4. Étalement d’une üge d’Æelianthus annuus. — Fig. 5. Étalement 
n Aie , ; 5 : à : ie DE Fe PME | 
d’une tige d'£Evonymus japonicus. s, segment foliaire; z, intersegment foliaire. 


() M. ConaccroN, À. Gén. Bot., 61, 1954, Jig. 6-6 bis. pl. VIT. 
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Description du point végétatif de l’'Helianthus annuus. — La connaissance 
de la forme, de la constitution et du fonctionnement d’un point végétatif 
nécessite trois sortes de coupes : une série transversale et deux séries longi- 
tudinales perpendiculaires entre elles. 

Les coupes longitudinales montrent un point végétatif très plat, aussi 
bien à l’aire maximale (fig. 1), qu’à l’aire minimale (fig. 2). Par contre le 
point végétatif d’Evonymus japonicus est très bombé ('). 


Sur les coupes transversales (fig. 5) on voit très nettement un anneau 
initial de forme ovale dans sa partie supérieure; les plages correspondant 
aux sections de cet anneau dans les différents plans, montrent des cellules 
en voie de divisions répétées. De très nombreuses mitoses y sont visibles et 
leur nombre important contraste avec le nombre infime de divisions cellu- 
laires discernables dans tout le volume limité par cet anneau, même dans 
la région apicale. 

Mode de fonctionnement, comparaison avec l'Evonymus japonicus. — 
Les mitoses ne sont pas réparties dans une section de l’anneau initial de 
façon tout à fait homogène : on peut distinguer deux plages où la fréquence 
des mitoses est considérable, séparées par deux plages très étroites moins 
actives. Les deux larges zones méristématiques représentent les sections 
des initiums folhaires : l’anneau initial fonctionne done de facon intense 
et dans sa quasi-totalité. 

Chez l’Evonymus japonicus, par contre, la section de l’anneau initial 
montre en alternance avec deux initiums fortement méristématiques, des 
zones de repos importantes. À ces caractères de l’anneau initial corres- 
pondent des caractères morphologiques de la tige : chez l'Evonymus japo- 
nicus la tige adulte présente entre les deux segments foliaires appartenant 
à un même verticille deux intersegments, chacun étant aussi large que la 
moitié d’un segment foliaire. Par contre les segments folhiaires de la jeune 
plante d’Helianthus annuus sont jointifs (fig. 4 et 5). 

La croissance de P£vonymus Japonicus, au printemps, n’est guère plus 
qu'une élongation des entrenœuds des formations foliaires contenues dans 
le bourgeon d’hiver. Ces formations ont été constituées au cours de lété, 
de l’automne et même de l’hiver précédent. Le point végétatif d’Evonymus 
japonicus fonctionne ainsi lentement et de façon sensiblement continue 
au cours de l’année. Par contre l’Helianthus annuus accomplit en sept mois 
un développement complet de la graine à la graine en fournissant dans des 
conditions physiologiques favorables 20 à 30 feuilles sur une tige de 2,5 m 
de haut. 

Il est logique de penser qu’à deux modes de vie aussi différents corres- 
pondent deux modes de fonctionnement méristématique, sans que nous 
puissions en préciser le déterminisme. 
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GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — De la diversité des territoires phyto- 
géographiques Ouest-oubanguiens. Note de M. Rocer SILLASS, 


présentée par M. Roger Heïm. 


La division de lOubangui-Chari en territoires phytogéographiques (*) 
nous à permis de mettre en évidence un net contraste existant entre les 
faciès géobotaniques orientaux et occidentaux. En effet, compte tenu de 
l’état actuel de nos connaissances sur la répartition de la végétation 
oubanguienne, il apparaît que les territoires phytogéographiques de 
l'Ouest sont bien plus diversifiés que ceux de l'Est. Nous pensons pouvoir 
attribuer cette diversité géobotanique au fait qu’à l’uniformité du modelé 
oriental, s’oppose la diversité géomorphologique du relief occidental à 
laquelle s'ajoutent, d’une part, la proximité du Domaine de la grande 
forêt dense humide et, d’autre part, la fréquence des savanes. 

1. L'opposition géomorphologique Est-Ouest. — Sur le vaste et monotone 
plateau pénéplané constituant le territoire oubanguien, la végétation 
acquiert une physionomie particulière là où apparaissent certaines formes 
de relief comme les pitons rocheux et les plateaux gréseux ou gneissiques. 
Or cet état de chose est plus accentué à l'Ouest car la partie Est, mis à 
part le massif du Fertit au Nord, n’est formée, dans l’ensemble, que par 
de vastes plateaux peu individualisés s’inclinant vers la vallée de lOubangui 
et l'Ouest de la Kotto. Le massif montagneux, étant lui-même peu peuplé, 
a permis aux savanes anthropiques de reprendre peu à peu le type « forêt 
sèche » physionomiquement plus uniforme. Dans l'Ouest, au contraire, 
aux massifs rocheux beaucoup plus fréquents (*) s'ajoutent quelques 
aires, phytogéographiquement distinctes, comme le plateau de l'Adamaoua 
et le pseudo-plateau gréseux de la Haute-Sangha tous deux remarqua- 
blement individualisés par la composition d’ensemble de leur faciès végétal 
respectifu(?). 

2. La proximité de la forêt ombrophile du Sud-Ouest. -— Cette forêt 
dense humide dont les apophyses remontent jusqu’au Sud-Ouest de 
Bouar, a créé de vastes aires phytogéographiquement distinctes 

a. par sa présence, en étendant vers le Nord, l’aire des espèces ombro- 


philes ; 


(') Cette division nous a conduit à distinguer 2 régions réparties en {4 domaines, 6 secteurs, 
16 districts et 12 sous-districts. 

(2) Comme les monts Karré, ceux de Bozoum, Bouar, Bocaranga, ete., sans compter les 
nombreux pitons rocheux dénommés Xagu. 

(3 pi tp nn à Fr à 

(*) Burkeu africana et Lophira alata pour le pseudo-plateau de la Haute-Sangha, et 
Dantelliu, Lophiru, Syzygium, T'erminalia, Pithecellobium pour le plateau de l’'Adamaoua. 
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‘b. par son influence, en accusant le contraste climatique entre is zonés 
Nord et Sud de cette région (‘). 


3. La fréquence des savanes dans l'Ouest. — KT que l'Est est toi 
tivement riche en forêts sèches denses et claires (°), l'Ouest l’est beaucoup 
plus en formations du type « savane » physionomiquement plus varié (°), 
À l’uniformité des forêts de l'Est, s’oppose donc la diversité des savanes 
de l'Ouest qui présentent une complexité physionomico-floristique particu- 
lièrement apte à un morcellement en aires phytogéographiques distinctes. 

Ainsi, malgré les subdivisions ultérieures qui devront fatalement être 
établies, car bien des indices nous autorisent à penser que nous n’en sommes 
qu'aux premières ébauches géobotaniques (’), l'Ouest oubanguien, par 
Pindividualisation de ses différentes régions naturelles, gardera très vrai- 
semblablement cette diversité phytogéographique qui lui est propre. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la vincamajoridine, deuxième alcaloïde cristallisé de 
la grande pervenche (Vinca major L. Apocynacées). Note de MM. Maurice- 
Marre Janor et Jean Le Men, présentée par M. Marcel Delépine. RS 


Dans une précédente Communication (1), les auteurs ont signalé que la grande 
pervenche (Vinca major L.) renferme à côté de la réserpinine ou méthoxy-11 d-yohim- 
bine, un deuxième alcaloïde fusible à 316°. Celui-ci pour lequel le nom de vincama- 
Joridine est proposé à été obtenu plus pur et fait l’objet de la présente Note; chemin 
faisant un troisième alcaloïde cristallisé fusible à 270-271° a été isolé. 


L’extraction de la vincamajoridine à partir des alcaloïdes totaux se fait par 
chromatographie sur alumine (10 g d’alcaloïdes en solution benzénique pour 
300 g d’alumine standard) selon le schéma condensé suivant : 

neo fraction I, 2,72g; éther, fraction IT, 0,45 g; éther fraction I, 
0,25g; éther, fraction IV, 0,62g; acétone, fraction V, 1,27g; méthanol, 
fraction VI, 2,61 g. | 

La fraction [ conduit à l'isolement de 0,85g de réserpiniue pure; la 
fraction IT fournit 0,055 g d’un nouvel alcaloïde qui, purifié, donne 0,027 g 


(*) L'influence du Tchad, qui se manifeste dès le Nord de Bozoum, ressort ainsi plus 
nettement de l'influence congolaise du Sud. 

(5) Le P. Ch. Tisserant diffère un peu sur ce point : il estime que cela n’est vrai que pour 
la partie Centre-Est et l'extrême Sud-Est, mais il n’admet pas moins l'abondance des savanes 
dans l'Ouest. 

(5) Nous devons cette abondance des savanes post-culturales dans l’Ouest à la densité 
plus grande de la population. 

(7) Entre autres, l'influence du Soudan anglo-égyptien nous permettra vraisemblablement 
de subdiviser ultérieurement les territoires de l'Est, de même que le massif de Yadé : à l'Ouest 
pourra aussi être subdivisé en « étages ». 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2590. 
C. R:, 1955, r Semestre. (T. 210, N° 8.) 58 
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d’aiguilles blanches, F250-271° et enfin la fraction EV par recristallisation 
dans l’éther abandonne 0,34 g de vincamajoridine en fines aiguilles blanches. 

La vincamajoridine répond à la formule Cl ONE trouve am 0 eo; 
H5,0; N7,4; calculé %, C69,09; H6,85; N7,33. Elle renferme 1 OCH,; 
(trouvé %, 8,9; 8,9; calculé %, 8,11). Le point de fusion instantanée au bloc 
est de 316°, alors qu’en tube scellé dans le vide il est de 252° (corr.) avec 
décomposition, [&], —104° + 4° (pyridine). 

Les solutions dans l'alcool méthylique ont une grande aptitude à la gélifh- 
cation, puis il apparait des aiguilles retenant une demi-molécule de méthanol 
par molécule de base. Par sublimation à 250° sous 0,01 mm de mercure, on 
obtient l’alcaloïde anhydre. 

Isomère de la réserpinine et présentant comme elle un (C) CH, (Kuhn-Rotbh ; 
trouvé %, 1,6; calculé %, 3,93) elle s’en différencie déjà par la présence d’un 
seul groupement OCH; et par celle de (N)CH, (trouvé %, 3,96; 
Calculé 5#3700): 

Le spectre ultraviolet( fig. 1 ; courbe 1) dans l’éthanol [max : A(mu)245; 
loge3,906); A(mu)312, loge3,66] subit un déplacement en milieu alcalin 
(courbe IT)[ max : A(mu)252, loge 4,06; A(mu)328, loge3,70]. Cet effet 
bathochrome est en accord avec la présence d’un OH phénolique, fonction 
justifiant également la solubilité de l’alcaloïde dans la soude, cette solution deve- 
nant assez rapidement rose; cependant « H » mobile n’a pu être dosé en raison 
de l’insolubilité dans les solvants habituellement utilisés. 


| 
CH; 


Le chlorure ferrique en milieu acétique donne une coloration jaune orange 
qui vire à l’orangé foncé par addition d’acide sulfurique concentré. L’acide 
nitrique concentré colore l’alcaloïde en jaune orangé. 
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Le spectre infrarouge (fig. 2) révèle la présence à 2,06 & d’une bande très 
nette OH, à 5,74 d’une bande ester, à 9 4 d’une bande C-O-C et entre 712 
et 13 y. des bandes du cycle benzénique trisubstitué-1 .2.4. 
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Alors que l’on pouvait penser au simple transfert de CH, du méthoxyle de 
la réserpinine sur l'azote, l’absence des deux bandes à 5,9 et 6,1 1 caracté- 
ristiques (?) de l’enchainement —C—O0—C—C—=CH—0—C— élimine cette 


O 
hypothèse d'une structure du type de la 2-yohimbine (cyele E), d’ailleurs 
déjà rejetée par l’examen du spectre ultraviolet. On pourrait envisager une 
structure N-méthyl indolinique avec un OH phénolique sur le cycle benzénique 
de l’enchainement indolinique en position 5, le spectre ultraviolet est en effet 
très voisin de celui de l’ésérine; ce qui autorise à proposer la formule partielle 
indiquée. 


Cette constatation démontre la variété des alcaloïdes des pervenches dans 
lesquelles nous avons déjà mis en évidence non seulement la méthoxy-r1 
2-yvohimbine, mais encore dans une pervenche de Madagascar Lochnera lancea 
(Boj. ex. A. DC) K. Schum, la 2-yohimbine (*) elle-même. 


PHYSIOLOGIE, — L’'automatisme du cœur de lEscargot (Helix pomatia) est 
conditionné par la présence de substances excito-motrices : leur rôle physio- 
logique. Note de MM. Axrone JULLIEN, JEAN RiPrcixéer et Me Micnëre Jorx, 
présentée par M. Léon Binet. 


On peut considérer que le ventricule d’Aelix pomatia, monté sur canule 
de Straub et perfusé par une solution à trois cations, de type Helix 


(2) M.-M. Jaxor et R. Gourarez, Bull. Soc. Chim., 1951, p. 588; F. E. Baver, Fev. 
Chim. Acta, 36, 1953, p. 219; R. Gourares, M.-M. Jaxor, A. Le Hir, H. Corron et 
V. PreLoG, Hele. Chim. Acta, 3T, 1054, p. 180». 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1317. 
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(Na CL, 6,5g; KCIL, o,14g; CaCl,-0,12 g; eau distillée, q. s. pour 1 1), 
solution dans laquelle le rapport alcalins/alcalino-terreux AJAT — 110 
et Na/K — 60) présente deux types successifs d’automatisme 

__ J’un, que nous nommerons automatisme primaire, se manifeste dès 
le montage du cœur. Il se traduit par des contractions rapides et le plus 
souvent régulières en amplitude. Dans nos conditions expérimentales, 
il persiste au plus de 30 à 45 mn; 

__ l’autre, appelé automatisme secondaire, est caractérisé par des systoles 
très régulières, identiques entre elles, mais plus lentes que les premières 
et d'amplitude réduite. Ce type d’activité se maintient pendant des heures, 
voire des jours entiers sans changements; aussi semble-t-il représenter une 
forme stable de l’automatisme cardiaque. 

Le passage de l’automatisme primaire à l’automatisme secondaire paraît 
nettement conditionné et favorisé par le renouvellement du liquide de 
perfusion contenu dans la canule. Même en présence de solutions reconnues 
comme étant hautement physiologiques, l’évolution de l’activité cardiaque 
se fait inévitablement du.premier mode vers le second et l’application 
de solutions de compositions ioniques différentes ne permet pas le retour 
aux caractères initiaux des systoles. 

Les modalités d'apparition de l’automatisme secondaire varient avec 
la saison. Tandis qu’en été, le passage du premier type d'activité au second 
se fait graduellement, par une évolution continue de l'aspect des systoles, 
en hiver, par contre, la transition est marquée par un arrêt systolique 
constant. 

La composition ionique de la solution de perfusion influe plus spécia- 
lement sur la fugacité de l’automatisme primaire. Exception faite pour 
des solutions d’emblée systolisantes ou diastolisantes (hypo- ou hyper- 
calciques), des solutions moins physiologiques que celle préconisée plus 
haut réduisent la durée de lautomatisme primaire et modifient, ou le 
rythme, ou l’amplitude des systoles propres à lautomatisme secondaire. 

Le fait que l’automatisme primaire disparaît plus ou moins rapidement 
par renouvellement du liquide de perfusion, suggère l’idée de l’élimination, 
par lavages répétés de la face interne de l’organe, d’une substance, encore 
indéterminée, favorable à lPentretien de cet automatisme. L'expérience 
confirme cette façon de voir; la mise en place, dans la canule, d’un perfusat 
ayant été en contact, pendant un certain temps avec la face interne d’un 
ventricule d’'Escargot isolé et fonctionnant régulièrement, provoque, sur 
un cœur présentant son automatisme secondaire, le rétablissement de 
contractions en tous points identiques à celles caractérisant l’automa- 
tisme primaire. 

Limitée à cette observation, l'expérience tendrait à prouver que chez 
Helix pomatia, il est possible de retrouver des « substances actives » ou 
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des «hormones cardiaques », comprises dans le sens proposé par J. Demoor(‘) 
ou Haberlandt (*). 

En fait, on observe le rétablissement de l’automatisme primaire avee de 
simples diffusats provenant de différents organes. Le diffusat de poumon 
d’'Helix, en particulier, s’est montré de beaucoup le plus eflicace. Nous 
avons pu obtenir, sur des cœurs arrêtés depuis trois Jours en présence 
d’une solution physiologique, une reprise spectaculaire des contractions 
rapides et régulières, par application d’un tel diffusat. Aussi, ce dernier 
constitue-t-1l le liquide de choix pour assurer le retour ou l’entretien de 
l’automatisme primaire du cœur. 

D’autres organes fournissent également des diffusats actifs. Par ordre 
d'activité décroissante de ces diffusats, signalons Le collier nerveux, l’hépato- 
pancréas; le musele pédieux inactif et la glande de lalbumine ne laissent 
pas diffuser de substance active. 

Ainsi, des organes non doués d'activité automalique laissent également 
diffuser dans le milieu de perfusion, une substance capable d’entretenir 
des contractions rapides du cœur isolé. Vraisemblablement, cette substance, 
inactive dans les brovyats frais d’organe, ne se forme qu’au contact de 
solutions physiologiques qui constituent quand même un mulieu anormal 
pour l’organe en expérience. 

À notre avis, par ses propriétés, cette substance active représenterait 
un système oxydo-réducteur, adsorbé par la cellule lorsqu'il est réduit, 
soluble dans le hquide de perfusion lorsqu'il est oxydé et jouant le rôle d’inter- 
médiaire entre la cellule et oxygène dissous dans le liquide de perfusion. 

En résumé, l’'automatisme initial ou primaire, rapide, du cœur d’Helix 
pomatia paraît conditionné par la présence d’une substance excito- 
motrice, de nature non ionique, qui serait élaborée, non seulement par le 
cœur actif, mais encore par d’autres organes, et en particulier, par le 
poumon de cette même espèce. Sous son action, l’automatisme secondaire, 
lent, fait retour à l’automatisme primaire et, en outre, elle se révèle capable 
de rétablir spectaculairement lPactivité maximale de cœurs arrêts depuis 
plusieurs jours. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Descendance unisexuée d'une femelle de Xenopus lævis 
Daud. ayant subi, pendant sa phase larvaire, l'action gynogène du benzoate 
d’œstradiol. Note de M. Louis GaLLIEN, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'inversion totale du sexe chez un Batracien Anoure, Xenopus lœvis Daud. à 
pu être réalisée en traitant les têtards pendant toute la durée de la vie larvaire 


(1) Arch. int. de Physiol., 23, 1924, p. r. 
CAT ANSCRT 1924, pI1680:. 


914 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


par le benzoate d’æstradiol (*). Tous les individus ont des ovaires qui 
deviennent fonctionnels et qui de plus possèdent des canaux de Müller norma- 
lement constitués. Il s’agit donc de femelles pouvant être pleinement fonction- 
nelles. L'analyse de la sex-ratio chez des Xenopes témoins étant normale 
(50 % dd:50 % © ©), le résultat de l'intervention expérimentale signifie, 
qu’en principe, la moitié des individus femelles ainsi obtenus après traitement 
hormonal gynogène, sont, en fait, des mâles génétiques, cependant que DOI 
des individus sont à la fois génétiquement et physiologiquement femelles. 

Nous avons entrepris d'élever l’ensemble des animaux féminisés jusqu’à l’état 
adulte, puis de croiser ces femelles avec des mâles normaux. 

La descendance F, de ces femelles a été ensuite élevée jusqu’après la méta- 
morphose, puis au delà du premier mois et même du second mois, afin de 
rechercher la nature du sexe des descendants F,. Actuellement nous retiendrons 
trois résultats significatifs, que nous étendrons ultérieurement par l’examen 
des élevages en cours. La longue durée des expériences nous incite à publier 
ces premières données. 


Q DK,-7 : Femelle ayant subi le traitement gynogène. L’animal adulte, accouplé avec un 
mâle normal, pond 340 œufs, le 19 mai 1954. Mortalité totale à la fin de la vie larvaire : 220. 
Survivants F, autopsiés 1 à 2 mois après la métamorphose : 111. Tous les animaux possèdent 
des testicules. 


La femelle a donc fourni une descendance F,, uniquement mâle. Ce fait se 
comprend si l’on admet que la mère était un mâle génétique devenu une 
femelle physiologique. La conclusion est que le sexe male est homogamétique 
(ZZ). Le croisement réalisé s’écrit : 


Q(ex-mâle (ZZ) x G'(ZZ) — ZZ soit 100 Ÿ de mâles. 


Q DK;-1 : Cette femelle est une sœur de DK;-7, élevée et traitée dans les mêmes condi- 
uons. Ponte 1926 œufs. Mortalité 855. Sur les 1071 survivants, on retient 550 jeunes larves, 
qui sont élevées. Finalement 96 atteignent et dépassent la métamorphose. A la dissection on 
trouve : 48 GG! : 48 O ©. 

Q DK.-6 : Cette femelle est une sœur de DK;-5, élevée et traitée dans les mêmes condi- 
uons. Ponte 2581 œufs. Mortalité 2267. Sur les 314 survivants élevés on a recherché la 
sex-ralio Sur do individus pris au hasard. A la dissecu : 23 : 97 

P asard. À la dissection on trouve 23 G'Œ : 27 O Q. 


La mortalité a été forte pour les Q© DK,-6 et DK;-1, mais l'observation de 
la sex-ralio indique que cette mortalité est indépendante de la nature du sexe 
génétique. Les femelles DK;,-1 et DK,-6 sont des femelles génétiques 
demeurées femelles physiologiques. Croisées avec un mâle normal elles 
donnent la sex-ratio attendue dans ce cas 50% GG : 50% © ©. Le croisement 
s’écril 

P ZW x GZZ =650% ZW(Ç), 50% ZZ(S). 


i $ 7 27 ze as 
(*) L. GALLIEN, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1565, 
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L'analyse de la descendance des femelles DK,-5 d’une part, DK,-1 et DK,-6 
d'autre part, conduit donc à admettre que, chez le Xénope, la femelle est hété- 
rogamétique, le mâle homogamétique. 

Cette expérience, qui étend les résultats obtenus précédemment par 
R. R. Humphrey (?) sur l’Axolotl et moi-même (*) sur le Pleurodèle, montre 
que ces Urodèles ont le mème type de constitution génétique qu’un Anoure 
inférieur, Xenopus lævis. Il est intéressant de remarquer que le Xénope et les 
Urodèles étudiés, ont, par ailleurs, la même réaction au traitement gynogène 
par le benzoate d’œstradiol. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Vie endoparasttaire et diapause chez 
Phryxe secunda BB. Note de M. Eure Biiorri, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Phryxe secunda BB. est, en France, la principale tachinaire parasite 
de la Processionnaire du Pin, et peut se développer toute l’année aux 
dépens de ce seul hôte. 

Les chenilles sont attaquées au troisième stade larvaire. La femelle de 
la tachinaire dépose sur leur corps un œuf membraneux qui donne immé- 
diatement naissance à l’asticot du premier stade. Ce dernier pénètre 
activement, à travers les téguments de l’hôte, dans la cavité générale où 
il reste libre pendant une longue période. C’est seulement dans le courant 
du quatrième stade de la chenille que la larve de Phryxe gagne le buisson 
trachéen des deux derniers segments abdominaux, perfore une de ses 
ramifications et reste à l’intérieur de la € gaine trachéenne secondaire » (!) 
développée autour du point d'attaque, gardant ses stigmates en relation 
avec l’ouverture produite. Au cours de cette phase, l’asticot peut être 
entièrement entouré par la gaine transparente et peu épaisse; 1l grossit 
et passe au deuxième stade larvaire au moment où la chenille accroît 
son activité avant la mue du dernier stade. (La chenille hiverne en général 
au quatrième stade.) L’asticot du troisième stade quitte la gaine et après 
une phase sarcophage courte et peu active sort de son hôte, au moment 
où les chenilles saines effectuent leur mue du quatrième au cinquième 
stades. Le puparium est formé dans le lacis soyeux du nid et la mouche 
qui en provient peut encore attaquer les chenilles avant leur enfouis- 
sement préliminaire à la nymphose. 

Dans ce cas, l’asticot provoque la formation de la gaine au point habituel 


(2) Anat. Rec., 82, n° 3, 1942, p. 77 et Amer. J. Anat., 16, 1945, p. 33. 
(*) L. GaLuteN, Comptes rendus, 233, 1951, p. 828; 238, 1994, p. 4o2 et Bull. Biol. Fr. 
et Belg., 88, 1924.p. 1. 


(1) J. Pare, Cellule, 26, 1910, p. 27-216 et 29, 1912, p. 7-280. 
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et reste dans celle-ci, entièrement fermée, pendant toute la phase histo- 
lytique de la chrysalidation; il ne reprend son développement que lorsque 
les processus d’histogénèse s’accélèrent et sort de Phôte pour former son 
puparium dans le sol. 

Il arrive que les chrysalides de Th. pityocampa présentent une diapause 
du type de celle qui se manifeste chez Th. processionea (*). Pour déterminer 
quel pouvait être le sort des larves parasites éventuellement présentes 
dans les chrysalides en diapause, nous avons récolté un nombre important 
de ces dernières dans la région des Landes de Gascogne, en août 1952, 
au Moutchic, près de Lacanau. 

Ces chrysalides ont donné naissance à des larves de P. secunda, au 
début du mois de juin 1953. Celles-ci ont aussitôt formé leur puparium 
et les adultes ont éclos, au laboratoire, à la fin du mois de juin. Les chrysa- 
lides non parasitées ont donné des papillons de Processionnaire dans le 
courant du mois de juin. Ces faits montrent que la corrélation existant 
normalement entre le développement des asticots de la Tachinaire et celui 
des papillons est conservée à l’issue de la période de diapause. 

Du point de vue biocénotique, ce fait revêt une grande importance 
la descendance des papillons ayant subi l’arrêt de développement n’échappe 
pas à l’attaque des tachinaires parasites. 

Ainsi le développement endoparasitaire de Phryxe secunda BB. est 
sous la dépendance étroite de la physiologie de son hôte, phénomène 
dont E. Roubaud, en 1924 (*), a déjà fait ressortir la généralité chez les 
larves entomobies et qui confirme bien le rôle joué par les actions humo- 
rales dans le déterminisme des arrêts évolutifs, soit de l’hôte, soit du para- 
site, La diapause de l'hôte induit celle du parasite dans des conditions 
qui rappellent celles que Schneider (*) a mises en évidence pour certains 
hyménoptères parasites de Syrphides. 


GÉNÉTIQUE. — Étude de populations de Sphæroma serratum Le long du littoral 
de la Grande-Bretagne. Note de M. Herr Hogsrianpr, transmise par 


M. Louis Fage. 


En Grande-Bretagne, aux limites nordiques d'extension de Sphæroma serratum 
(Pays de Galles, Sussex), les populations ressemblent à celles du Nord-Ouest de 
l'Irlande et du Boulonnais (petit nombre de mutants). Dans le Sud-Ouest, elles se 
rapprochent de celles de la Bretagne (nombre et fréquence des mutants). « L’influx 
atlantique » chaud semble jouer un rôle primordial dans la répartition de ces mutants. 


Au cours de ces dernières années, des populations de l’Isopode marin, 


) E. Biniomni, Comptes rendus, 236, 1953, P: 1903. 
PB) EE. RoUraU», Ann. Sc. Nat. Zool., 10° série, 7, 1924, p. 197-248. 
) F. Scunerner, Witt. Schweiz. Ent. Gesselschaft, 23, (2), 1990, p. 129-1094. 
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Sphæroma serratum (Fabricius) ont été inventoriées sur les côtes de 
Bretagne (‘), du Boulonnais (?) et d'Irlande (*) où il a été examiné plus 
de 100 000 Sphéromes; les tableaux de fréquence des divers mutants ont 
été dressés et étudiés. La Grande-Bretagne, qui s’insère entre ces trois 
territoires, méritait done des recherches similaires; S. serratum n’habite 
que sur les côtes Ouest et Sud du littoral de ce pays (‘). Au cours des 
années 19953 et 1954, 25 000 Sphéromes sont recueillis en 27 stations. 
Les cinq types structuraux (albicans À, discretum D, lunulatum L, 
ornatum O, signatum S), ainsi que les deux mutants colorés (rubrum R, 
aurantiacum Au), signalés en Bretagne française, se retrouvent sur les 
côtes de Grande-Bretagne; aucun mutant nouveau n’est découvert. 


Effectif. \. D. LL: O. S) R. Au. 
nr Arddan Bar er 05 39,1 62,8 
2 Poith Nobla st ane 1406 39:7 no Wa) 8,9 
5: Porth}Cwylan,. 14e 123 84,5 Nono 2,4 
k.. West Angle Bay... :... 1277 18,0 71,8 9,0 0e 0,7 - 
D ACGelISwiER Baye Lt 822 Ho 7831 549 ES COR 70 - 
6. Lydstep Haven ........ 707 14,1 ex 9,4 - — 0,9 - 
HAN OTHER. TRE 1102 D DD CO - - - - 
D. Bracelet Bay. 112 u: 862 DA) 60,61 wx8,1 —- - = = 
dÉAMENYeS 11: diones. 908 2930 62,0 9,9 0,1 0,4 - 
10. Saint-Martin’s......... 1204 01,0 47,6 13,4 6,9 : - 
EST PES CORRE 1142 9+7 DDASS SION EN RE CNT TED — 
LD SANS ON CRUE LAN 60 23,9 41,6 TNT TO ES 
13 Saint-Agnés 0: L0... 1042 DE 49,8 0,9 Ds Ab 2270 - — 
14. Saint-Mary’s Pool...... 110 21,4 50,1 DE OMSSTIO NO 0) 
15:1 01 Tome Bayer ue. 1030 30,7 46,6 Ho, Mes 9,4 = O0 
LOTOILSTES AN dé. 407 DH »0 ,6 DOM LASER 
LACEMATAZION EEE EE 114 192,0 62,2 17,4 DNS 019 12 île ü 
18. Mên-Aver-Beach....... 1120 11,0 DONS C2 0 2001) HSM 
19. Swanpool Point ....... 1212 14,2 DO ue LE 0,6 D Se de 25 
AUS POIDEREO MAIRE, 367 26,9 DT SO 0,3 
DIPMEATONP COOPER PRE ER PER [117 9,4 79, 2 0,/ h,9 9,9 = 
22.-2Rum (Bay en: [II 19,6 64,4 3,8 5,0 6,8 - 
23. Wembury Bay ........ 1042 11,8 ÉME A 10101..100 0 CR © 
2k. Meadfoot Sands ....... 1113 07,2 Dr 2,2 De 
Dh ADUINOTHAUONEEE. 1277 20,8 To 2 6,0 
QU: FYEHOL Diva nroe.e 907 14,7 7243 9,9 - 
27. Ovingdean Gap........ 1126 Dont 56,7 1,9 070 MS È 


Le tableau ci-dessus donne les effectifs ainsi que la fréquence en 
pour-cent des divers phénotypes; les numéros des stations figurent sur 


C. Bocquer, C. Levi et G. Trissier, Arch. Zool. Exp., 87, 1951, p. 245-297. 
H. Hossrraxpr et G. Teissier, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 667. 

H. HozstLannr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1052; 238, 1954, p. 2360. 

H. Hogssrzannr, Comptes rendus, 240, 1955, p. 683. 
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la carte. L'examen du tableau, comparé à ceux publiés antérieurement 
pour la Bretagne, le Boulonnais et l'Irlande permet quelques générali- 
sations. Dans les stations extrêmes (Pays de Galles, 1 à 8; Sud- Sud-Est 
anglais, 24 à 27), on rencontre principalement les trois mutants À, D, L 
(rarement R) : RP avec les stations du Nord-Ouest de l AE 


et du Boulonnais. O est bien délimité : il apparaît dans une baie profonde 
du Pays de Galles (4, 5) et est fréquent dans le Sud-Ouest (10 à 23); 
O manque dans le Boulonnais et en Irlande, il ne se retrouve qu’en Bretagne 
française. S est semblablement localisé, à part une exception vers le 
Sud-Ouest (27); 1l manque dans le Boulonnais, mais existe dans une baie 
d'Irlande (baie de Galway) et en Bretagne. R semble préférer des eaux 
calmes ou abritées; il n’existe pas aux Iles Scilly (10 à 16). Au se limite 
au Sud du Comté de Cornwall (17 à 19); 1l n'avait été trouvé antérieurement 
que dans une station de Bretagne, puis dans deux autres d'Irlande. Il faut 
signaler enfin, qu'aux Iles Seilly (10 à 16) situées à 50 km du littoral 
anglais, les mêmes mutants se retrouvent dans les diverses stations, et leurs 
fréquences sont relativement voisines : parallélisme avec les diverses 
populations à peu près homogènes du Boulonnais. 

En conclusion, l’action de la température, liée à l’étalement de « l’influx 
atlantique » chaud en provenance de POuest-Sud-Ouest, semble être le 
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facteur primordial de répartition des divers mutants étudiés. Les mutants 
les moins sensibles à un léger abaissement de température seraient D, A, L 
et RS, Au et O exigeraient des eaux plus chaudes, mais ce dernier mutant 
serait le plus sensible. En second lieu, les baies rocheuses profondes 
semblent constituer un milieu favorable à Paugmentation du nombre des 
mutants. Enfin, le parallélisme entre les populations des eôtes de Cornwall 
et de Bretagne actuellement séparées par la Manche s'explique peut-être 
par une union de ces deux territoires à la fin du Pliocène. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — fermentation alcoolique en présence de quelques combt- 
nasons de métaux de la famulle du platine. Notes de M'° Ferxande LARÈZE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Observations montrant que les combinaisons de l'iridium, du platine, du rhodium, 
du ruthénium sont relativement peu inhibitrices de la fermentation alcoolique, surtout 
celles où le métal est bien dissimulé (dérivés pyridinés, cyanés). 


Lors de sa publication sur le comportement de lAspergillus niger 
(Sterigmatocystis nigra) en présence des composés de la famille du platine, 
M. Delépine (‘) avait consigné que J'avais fait quelques expériences sur 
la fermentation alcoolique, en mentionnant que celle-c1 n’est pas gênée 
par 1% de chloro-iridite de sodium IrCI,Na;, 120, tandis qu’elle était 
par un chloroplatinate à la même dose; ce sont ces observations qui furent 
poursuivies et font l’objet de la présente Note. 

Dans une première série d’expériences, je me suis bornée à étudier le 
dégagement de gaz carbonique dans un nuhieu fermentescible constitué 
par une décoction à 10 % de levure de panification fraîche; on stérilisait 
et centrifugeait et ajoutait pour 100 g de décoction, 20 g de glucose anhydre, 
puis la combinaison métallique; la fermentation était provoquée par 
l'addition de r1 g de levure fraîche; en même temps, on faisait une expé- 
rience témoin, sans addition de combinaison métallique. Le mélange 
fermentescible était placé dans une fiole munie d’un tube à dégagement 
se rendant sur la cuve à eau dans une éprouvette graduée; il était ainsi 
facile de voir immédiatement les différences entre un témoin et le même 
milieu chargé du sel essayé. Ces mesures n’ont évidemment qu’une valeur 
indicative, le gaz pouvant se dissoudre partiellement dans léprouvette. 

Après 3 ou {4h le témoin dégagea, par heure, successivement 50, 65 
et 6o cm’ de gaz, tandis que le même milieu additionné du sel iridié (1 %) 
dégageait pour ainsi dire exactement les mêmes volumes. Des mesures 
faites les jours suivants donnèrent naturellement des dégagements moindres; 


(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1230. 
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Le 


par exemple, pour le témoin au 3° jour, 4o em°; le 4", 215 le 5°, 7, tandis 
que pour le mélange iridié on observait aux mêmes périodes : 42, 25 
et o em’; les différences sont insignifiantes. On remarquera que dans les 
premiers jours le dégagement journalier dépasse 1200 cm”. 

D’autres essais similaires avec le chlororhodite de sodium, le chlorure 
de rhodium dichlorotétrapyridiné, le chloroplatinate de sodium, le ehlo- 
rure platineux tétrapyridiné, ete. montrèrent, dans une première explo- 
ration qualitative, que la dissimulation du métal diminuait les effets 
nuisibles de la combinaison utilisée. 

Après ces expériences préliminaires, au lieu de mesurer le gaz formé, 
il a paru plus simple de déterminer les pertes de poids résultant du départ 
de l’anhydride carbonique; après les premières heures pendant lesquelles 
le milieu fermentescible se sature de CO,, on a des mesures qui peuvent 
parfaitement se comparer; nous n’en donnerons qu’un abrégé. 

Toujours avec 100 em* du même milieu contenant 20 g de glucose, on a 
observé les résultats consignés dans le tableau suivant. Dans la 1" colonne, 
la formule du composé utilisé; dans la 2°, son poids; dans la 3°, la perte 
totale après cessation de production de CO, ; dans la 4°, le poids de glucose 
restant. Il n’a pas été fait de nouvelle fermentation avec les dérivés de 
liridium, puisque ce métal est certainement inoffensif. 


Glucose 
Poids % Perte de poids restant 
Composé utilisé. (g). (g). (g). 
| 0,0) 9,8 0,14 
LUCIANO HP MERE TON 0,10 9,6 0,90 
| 0,90 4,8 070 
GÉBU CHAN) SSH ASUS se és 
> [0/0 0,23 
ÉTOCINI RER RME UMRRNESr I 959 0,13 
BRON TA OIL NUE LA Hi n 
ne 4,9 10 
L à Ë 2 
DONC) CLR isa the 0,18 
: 25 1) 
AN CON) RES OMAN 1 9,6 on 
FÉMOINETENENREER CNE ERE _— 9,8 0,08 


De ce tableau, il résulte que le chloroplatinate de sodium, à des doses 
allant jusqu'au gramme par litre, entrave à peine la fermentation; 
avec 5 g, elle l’est sérieusement, mais non annulée. Il devenait alors 
probable qu'avec des complexes masquant davantage les propriétés du 
métal, l'effet nuisible ne deviendrait plus perceptible. En fait, avec 10 g de 
platinocyanure par litre et même 20 g de chlorure de platine-IT He 
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pyridiné la fermentation est pour ainsi dire normale. Le rhodium-If1 
hexachlorure de sodium à 5 g/l est indifférent, mais à 20 g, il n’a permis 
qu’une demi-fermentation. Pour le ruthénium, sous forme de nitroso- 
pentachlorure Ru (NO)CI,K; une dose de 1 g/l n’entrave pas la fermen- 
tation, mais le décuple larrête au premier quart. Emploie-t-on le dérivé 
cyané Ru (CN);K, la fermentation ne subit aucun dommage à la dose 
de 10 g (le palladium qui ne figure pas iei semble assez inhibiteur). Bref, 
il est incontestable que plus le métal est dissimulé, moins nocive est sa 
présence 

Après ces expériences qui font apparaître le platine moins inhibiteur 
vis-à-vis de la levure que Raulin ne Pavait constaté pour lAspergillus 
niger, J'ai fait quelques essais avec le nitrate d’argent si nocif pour cette 
moisissure. Je me bornerai à dire que 0,1 g de nitrate d’argent par litre, 
soit 1/10 000", ne gêne pas la fermentation, mais que le double l’entrave 
presque totalement. Ces chiffres sont incomparablement supérieurs à ceux 
de Raulin dans le cas de l’Aspergillus (1/80 000° comme inhibiteur absolu, 
1/3 200 000° pour une culture normale). 

Les détails de ces diverses expériences seront publiés ailleurs. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence dans la thyroglobuline de la 3:5'-diiodo- 
thyronine, nouvelle hormone thyroïdienne. Note de MM. Jeax Rocue, 
Ravmonn Micuez, Warrer Worr et Jacques Nuxez, transmise par 
M. Maurice Javiller. 

Nous avons recherché si, en dehors de la thyroxine et des 3:3:3'- et 3:3/:5'trnodo- 


19 


thyronines, la thyroglobuline ne renferme pas la Hood ‘dont nous 
avons récemment décrit la synthèse (1). On peut en effet envisager que ce corps 
prenne naissance dans la glande thyroïde par condensation de ds molécules de 
3-monoiodotyrosine avec Abus d’un reste d’alanine. 


Des lots de trois rats, ayant reçu par voie intrapérilonéale 50-55 4 C'#1T Na 
sans entraineur, ont été sacrifiés de 12 à 48 h après. Leurs corps thyroïdes, 
renfermant 10-12 % d’'*'T injecté ont été broyés avec de la poudre de verre et 
extraits quatre fois par 0,9 ml NaCÏ à 0,9 %, les liquides recueillis ont été 
hydrolysés à 37°C, d’abord à pH8,5 par les protéines pancréatiques 
totales (30h), puis à pH35,0 par la papaine activée au moyen d'H,S (12 h). 
L’'hydrolysat obtenu, amené à DH 9,6 (NH/OfHLrConc:) a été analysé par 
chromatographie sur papier en présence de divers solvants. La séparation de 
la thyroxine et de la 3:3/-diodothyronine n’a pu être réalisée que dans de 
nouveaux solvants mis au point par l’un de nous (*) et l’on trouvera ci-dessous 
les R; des iodothyronines dans deux solvants. 


(1) J. Rocue, R. Micuez et W. Wozr, Comptes rendus, 239, 1954, P- 297- 
(2) Recherches non publiées de J. Nunez. 
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Méthanol- 
Quantités n-butanol acétate de NH, 
(ug) dioxane (4:11) O2 M R2255) 
d'entraîneur sat. NH, OH 2N. pH 6,1. 
Corps étudié. utilisées. R y. Rp 
3-monoiodothyronine ............. ) 0,64 0,00 
St D-diodothyTonineR PARUS à 0,64 0,00 
DL ECHO TENTOMMELER PE REPCEE ) 0,48 0,29 
21380 -HNolOtRYTONIDE M 7 I 0,38 019 
DUO -ITHONOLINTONIRe PARC 5 0,60 0,00 
JOYLOXINE RE A er ) 0,46 0,00 
lOdur ES PR MN RE ee ) 0,38 0,08 


Un chromatogramme à deux dimensions de l’hydrolysat thyroïdien marqué 
a été obtenu en utilisant comme premier solvant le #-butanol-dioxane saturé 
de NH,OH 2N (sens descendant, 16°C) et comme second le méthanol-acétate 
d’ammonium (sens ascendant, 3-4°C). Le radio-autogramme reproduit sur la 
figure 1 comporte plusieurs taches radioactives, dont l’une occupe la position 
de la 3 : 3'-diiodothyronine. La présence de 3 : 3’ : 5'-triodothyronine (°) est, 
en outre, confirmée par l'emploi de ce nouveau solvant, et celle d'une tache de 
nature inconnue (corps X) s’est révélée dans tous les cas. 


4 + Let; , 21°! 
IDR 
3S3-TRITh 
10 33 DITh 
35 DITh D 
# | ; 
3531k | 


5 10 15 20 CM 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Radioautogramme bidimensionnel (horizontalement : r-butanol-dioxane-ammoniaque, 16°C); (verti- 


calement méthanol-acétate d’ammonium, 3° C) de lhydrolysat pancréatico-papaïnique total de la thyro- 
globuline de rats ayant reçu 12h auparavant une injection d’iodures marqués sans entraîneur 
(Tx = thyroxine, 3:5:3" et 3:3/:5"-TRITh = 3:5:3' et 3:3/:5/-triiodothyronine, 3:3! DITh — 3:3/-diiodo- 
thyronine, X = corps iodé inconnu). 

Fig. 2 — Radiochromatogramme (méthanol-acétate d’ammonium, 3 C) d’une fraction de lhydrolysat 
pancréatico-papaïnique de la thyroglobuline de rats ayant reçu 48 h auparavant une injection d’iodures 
marqués sans entraîneur (Tx = thyroxine, 3:5:3'-TRITh = 3:5:3/-triiodothyronine : 3:3'-DITh — 3:3 

ae G 5 à . si Tr = ; 3 
diodothyronine, I = iodures). Abscisses : longueur du chromatogramme (em.), ordonnées : AE 
total de la prise d’essai. 


———————————————————— 


(*) J. Rocus, R. Micuer et W. Wozr, Comptes rendus, 2h0, 1955, p' 20 
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Nous avons concentré le corps considéré comme la 3:3'-diiodothyronine par 
chromatographie préparative d’un hydrolysat thyroïdien (solvant :#7-butanol- 
dioxane-NH,OH), élution de la bande radioactive de R;—0,/45-0,50 par 
NH,OH au quart et évaporation de l’éluat sous vide à température inférieure 
à 30°C, pour éviter la désioduration en 3-monoiodothyronine. Un radiochro- 
matogramme (méthanol-acétate d’ammonium) établi à partir de la solution 
concentrée est reproduit sur la figure 2 ; il comporte trois sommets distincts, 
dont l’un correspond à la 3:3/-diiodothyronine (R;= 0,23). La présence d’une 
tache radioactive de même R}, que celle-ci a été retrouvée dans divers autres 
solvants. La quantité de 3:3'-diiodothyronine marquée décelée dans certaines 
de nos expériences est égale à environ 25 % de celle de la thyroxine. Le dérivé 
duodé apparaît plus précocement et son taux diminue par la suite, peut-être en 
raison de sa transformation en 3:3/:5'-trnodothyronine par ioduration. Comme 
la 3:3'-diiodothyronine possède sensiblement la même activité antigoitrogène 
que la thyroxine (*), elle peut, à bon droit, être considérée comme une nouvelle 
hormone thyroïdienne. 

Conclusions. — La 3:3'-dnodothyronine a été caractérisée dans les produits 
de l’hydrolyse enzymatique du corps thyroïde ; elle constitue une nouvelle 
hormone thyroïdienne d’activité voisine de celle de la thyroxine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — fixation de l’arsenic sur les cheveux par vote bio- 
chimique. Note (*) de MM. Hexri-Rexé Ouivier et MarceLz LE PEINTRE, 
présentée par M. TE Hackspill. 


Certains germes telluriques anaérobies déterminent, dans les milieux où ils se 
développent, en même temps qu'ils abaissent le potentiel redox, des propriétés qui 
ont pour effet d’accentuer notablement la fixation de l’arsenic sur les cheveux qui y 
sont immergés, même si les concentrations en arsenic de ces milieux est faible, de 
l’ordre de 100 y/1. 


Les liaisons disulfures de la eystine, qui assurent les liaisons latérales 
entre les groupements polypeptidiques de la kératine des cheveux peuvent 
être brisées par certains agents réducteurs, qui les transforment en 
groupes SH. Étant donné l'intensité des réductions dans les milieux micro- 
biens, où l’on peut mesurer des Eh pouvant atteindre — 400 mV et Pafli- 
nité de l’As III pour les groupes SH, nous avons pensé mettre à profit ces 
propriétés caractéristiques, pour fixer de lParsenic sur les cheveux, par voie 
biochimique. 


(*) J. Rocue, R. Micuez, W. Wozr et N. Erin, C. À. Soc. Biol., 1k8, 1954, p. 1738. 


(*) Séance du 14 février 1955. 
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Pour cela, nous avons plongé des cheveux, dont nous avions, au préa- 
lable, mesuré la teneur en arsenic, dans des milieux faiblement nutritifs, 
enrichis en As III, ensemencés en anaérobiose avec des clostridiums. 

Après un temps de contact variable, les cheveux de toutes les expé- 
riences sont traités suivant la méthode toxicologique usuelle à savoir: 
lavages à l’eau, trempages d’une heure successivement dans HCI dilué à 6%; 
eau distillée, alcool à 96° et acétone. Les dosages sont effectués par la 
méthode de Cribier et par polarographie; les quantités d’arsenic fixées 
sont rapportées au gramme de cheveux. 

Dans trois bocaux, B;, B,, B;, contenant 2 1 de bouillon VF-réductose 
tamponné à pH 7,6, dilué au 1/4 et 0,5 % de méthionine, on Fou de 
l'As III aux concentrations suivantes : 112,5.10° dans B;,; 115.10 ° 
dans B,. Dans B, on introduit 100 g de tuffeau d’Anjou contenant 
2,5 mg/kg d’As et 2,3 g/kg de Fe. Chaque bocal est ensemencé en anaéro- 
biose, sous huile de paraffine, avec Cl. sporogenes dans B;,, CI. bi-fermentans 
dans B,, Cl. sporogenes et bi-fermentans dans B;; en même temps on 
immerge dans ces milieux des mèches de cheveux pesant 875,878 et 820 mg, 
respectivement dans B;, B, et B.. 

Pendant la durée de l'expérience, le pH des milieux ne varie pas; leur 
potentiel d’oxydo-réduction s’abaisse; le Eh minimum atteint : —60 mV 
dans B,, — 80 mV dans B;,, —- 175 mV dans B;. Au bout de 67 jours, les 
cheveux ont fixé, malgré la faible concentration en As [TT des mieux 
120 y/g dans B,; 115 y/g dans B, et 160 y/g dans B;. 

Dans un /:° flacon, le hquide qui baigne les cheveux est une solution de 
méthionine à 1 %, recueillie, sous huile de parafline, après percolation sur 
une colonne de terre arable. 

Cette dernière a été ensemencée avec du Cl. sporogenes ; sa teneur en 
arsenic est connue : 5, 2 mg/kg; il s’agit d’As insoluble dans l’eau. La durée 
du contact est de aus mois. Les cheveux fixent en 60 jours 132 y/g d’arsenic. 
Là encore l’arsenic fixé a été au préalable solubilisé par action microbienne. 
Cette solubilisation de l’arsenie des sols sous Pinfluence des fermentations 
a été signalée par J. F. Reed et M. B. Sturgis (!); J. E. Greaves (?); C. Thom 
et K. B. Raper (*)}. Nous en avons vérifié expérimentalement la réalité, 
en Hixiviant des terres, enrichies en elostridiums, par des milieux nutritifs, 
en anaérobiose. On obtient ainsi, dans les Roites recueillis, des concen- 
Lrations en arsenie qui peuvent s'élever jusqu’à 855.10 *. Pour apprécier 
l'influence de la nature du nulieu dans les phénomènes ci-dessus rapportés, 
on compare les quantités d'ASs fixé dans un milieu septique et dans diffé- 


(HE Armer Soc. 0fasnon-284080 po: 
(CRUE ES Chem: Soc.139/ 2059) p00. 
ChuScrence-10; 1032, p.018: 
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rents mieux aseptiques, pour des concentrations en arsenie identiques 
50.10 * d’As III et un même temps de contact : 4 jours. 

Fixation en milieu septique (Cl. sporogenes) : 1560 y/g. 

Fixation en milieux aseptiques : 32 y/g (VF-réductose-pénicilline); 
4x y/g (méthionine); 11 y/g (eau distillée). 

Le Fe IT favorise la fixation de larsenic, comme le prouve l’action des 
eaux minérales arsenicales et ferrugineuses de La Bourboule sur des cheveux 
qui y sont immergés. 

Bau déGroizat (As ÆTT: 10,557 100 1e T5 6h10 ‘|, hxation : 30,0Wen 
1 MOIS: 77 ÿ en 3 mois. 

Eau de Périère (ASAIIT "6,15.10 °: Fe [T—=0); fixation : 9 Ÿ én 3 mois 

Ainsi, dans nos expériences, la nature du milieu et le fer apporté par les 
terres peuvent Jouer un rôle; mais, 1l est beaucoup moins important que 
celui du métabolisme anaérobie microbien choisi pour l'intensité de ses 
processus d’oxydo-réduction. 


PARASITOLOGIE. — Présence simultanée d’une Microsporidie, Thelohania 
georgevitchi (t)sp. nov. dans les cellules intestinales de Polydora giardi M. 
et dans un Cilié parasite du tube digestif de ce même Polychète. Note de 


NI. Pierre DE Puyrorac, transmise par M. Louis Fage. 


Dans 50°, des Polydoru giardi de Roscoil vit un Cilié astome, non décrit, qui, 
dans 730% des cas, est parasité par une Microsporidie. Les cellules de l'épithélium 
intestinal de hôte hébergent, d'autre part, une Microsporidie dont la forme et l’évo- 
lution sont assez semblables à celles de la précédente pour laisser croire qu’il s’agit, 
fait assez exceptionnel, d’un seul et même parasite. 


Divers auteurs ont signalé, chez les Microsporidies, lPexistence d’un 
hyperparasitisme portant sur des Protozoaires parasites d’un hôte, notam- 
ment des Grégarines ou des Myxosporidies, mais la Microsporidie n’infeste, 
alors, jamais en même temps les tissus de Phôte. Deux cas semblables 
sont connus chez des Ciliés : celui de Nosema balantidir Lutz et Splen- 
dore (1908) chez un Balantidium sp. du cloaque de Bufo marinus et celui 
de Gurleya nova Hovasse (1950) chez Sprrobutschliella clignyr (Cep.) 
commensal de lPintestin de Pomatoceros triqueter L. C’est done un autre 
exemple différent des précédents que nous avons observé sur des coupes 
du tube digestif des Polydora giardr. 

Chez l’Infusoire endoparasite, la Microsporidie, surtout localisée dans le 
cytoplasme, où prédominent de nombreux stades de la sporogénèse, 
atteint, parfois, le macronueleus où elle peut en imposer pour un nueléole ; 


(1) Dédiée à J. Georgévitch. 
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mais, la coloration de Feulgen y révèle alors l’existence d’un ou de deux 
crains Feulgen positifs qui sont les noyaux du parasite. Le sporonte est 
une cellule arrondie, de 4 1: de diamètre, dont le noyau, excentriquement 
placé, présente fréquemment trois masses chromatiques à son pourtour. 


Fig. 1. — J'helohania georgevitchi chez le Cilié (G = 3 200); a, quelques stades de la schizogonie; 
b, quelques stades de la sporogénèse. 


Il se transforme, après croissance, puis divisions successives des noyaux 
et condensation de tout le eytoplasme autour de ceux-ci, en un pansporo- 
blaste à huit sporoblastes donnant chacun une spore, piriforme ou ovoïde, 
avec capsule polaire antérieure munie d’un filament polaire (fig. 1 b et 
fig. 2 a et 2c). Tous ces faits établissent le caractère microsporidien du 
parasite et le déterminent comme appartenant au genre T'helohania, 


Fig. 2. — T'helohania georgevitchi chez le Gilié (G = 2 500); «, quelques stades de la transformation du 
sporoblaste en microspore; b, deux spores anormales, €, quelques stades de la transformation 
du sporoblate en macrospore. 


jusqu'alors mentionné uniquement chez des Arthropodes. Le nombre 8 
des spores, dans un pansporoblaste, n’est jamais dépassé. Elles ont un 
dimorphisme général marqué. Les microspores (3 à 5 1), comme les macro- 
spores (6 à 9) ont tendance à rester longtemps disposées en rosette ou 
groupées (fig. 1 b'et fig. 2 a et 2 c). Dispersées, elles siègent souvent dans 
lendoplasme superficiel, implantées perpendiculairement à la surface du 
Ciié. Les formes végétatives amæboïdes, de 1 à 2 , et les stades de schizo- 
gonie sont très dispersés chez l’astome (fig. 1 a). 

Is abondent, au contraire, dans les cellules intestinales du Polydore. 
Là, le schizonte est une cellule semblable à celle qui existe chez le Cilié. 
Elle se multiplie par division binaire simple, donnant deux cellules filles 
se divisant, à leur tour, après un temps de repos, pour former des amas 
dérquatrercellules tr 25 RE par divisions multiples retardées, 
c'est-à-dire passage par des stades de mérontes plasmodiaux plurinueléés, 
qui se divisent, secondairement, par étirement (fig. 3, sz) ou, si les divi- 
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sions sont accélérées, par fragmentations digitées (fig. 3, sd). La sporo- 
génèse est proche de celle décrite chez le Cilié, quoique moins répandue, 
et l’évolution du pansporoblaste est comparable dans les deux cas. De plus, 
les spores ont les mêmes tailles et les mêmes formes. Il semble donc s’agir, 


Fig. 3. — Cellule intestinale de Polydore infestée par la Microsporidie (G = 2 500); sz, schizogonie; 
$, S1, 5, Stades de la schizogonie par division binaire; sd, division multiple; p, sporonte; p,, p,, Ps, 
Pu Ps Stades de la formation du pansporoblaste; Sp, stades de la formation des spores; AW, noyau 
de la cellule. 


d’un côté comme de l’autre, de l’évolution d’une même Microsporidie, 
différente morphologiquement et biologiquement des types connus de 
Thelohania et dont nous faisons une nouvelle espèce. Elle ne cause pas 
de dommage apparent important au Cilié. Par contre, les cellules intesti- 
nales infestées, se renflent en massue ou en urne, sans que le noyau présente 
une hypertrophie marquée ou un changement de structure net. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 3 janvier 1955.) 


Note présentée le 20 décembre 1954, de M'* Michelle Hamelin, Etude 
des réactions dans l’état solide à hautes températures, du système 
Ti0, — Cr: O, — AL O, : 


Page 81, 10° ligne, au lieu de 6° le composé D(1T10,.1Cr;0;), lire 69 le composé 
D(1T10;,.1ALO;). | 


Note présentée le mème jour, de M. Pierre Marcellin, Repérage des lenticelles 


perméables aux gaz à la surface d’un fruit: 


Page 111, note (‘) au bas de la page, au lieu de Le nombre des lenticelles ouvertes..., 
lire Le nombre des lenticelles fermées... 


